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3 . 5 . 4 .  R e lé s  d e  c o n t r o l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2  
3 . 5 . 5 .  B o r n e r a s  y  c a b le a d o  e lé c t r ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3  
3 . 6 .  M o n t a je  d e l  s is t e m a  n e u m á t ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4  
3 . 6 . 1 .  A c t u a d o r e s  n e u m á t ic o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5  
3 . 6 . 2 .  V á lv u l a s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9  
3 . 6 . 3 .  B lo q u e  d e  v á lv u la s  d e  d is t r ib u c ió n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0  
3 . 6 . 4 .  M a n g u e r a s  y  r á c o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2  
3 . 7 .  M o n t a je  d e  s e n s o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3  
3 . 7 . 1 .  S e n s o r  in d u c t iv o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4  
3 . 7 . 2 .  S e n s o r  ó p t ic o  d e  b a r r e r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 5  
3 . 7 . 3 .  S e n s o r e s  m a g n é t ic o s  d e  p o s ic ió n  e n  c i l in d r o s  n e u m á t ic o s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 7  
4 .  P R O G R A M A C I Ó N  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
4 . 1 .  S e ñ a le s  d e  E / S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9  
4 . 2 .  G r a f c e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0  
4 . 2 . 1 .  G r a f c e t  d e  p r im e r  n iv e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1  
4 . 2 . 2 .  G r a f c e t  d e  s e g u n d o  n iv e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2  
4 . 2 . 3 .  A s ig n a c ió n  d e  m e m o r ia s  y  e c u a c io n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3  
4 . 3 .  D is e ñ o  d e  p r o g r a m a  e n  s o f t w a r e  p a r a  P L C .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3  
4 . 4 .  C a r g a r  e l  p r o g r a m a  e n  P L C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5  
4 . 4 . 1 .  T r a n s m is ió n  d e  d a t o s  P G / P C  –  P L C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5  
4 . 4 . 2 .  T r a n s m is ió n  d e  d a t o s  P L C  –  P G / P C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5  
4 . 4 . 3 .  P o n e r  e l  S 7 - 2 0 0  e n  m o d o  R U N  /  S T O P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 6  
4 . 5 .  F u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  m ó d u lo s  d e  s o f t w a r e  in d iv id u a le s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7  
4 . 5 . 1 .  C ic lo  ú n ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7  
 1 2  
 
4 . 5 . 2 .  C ic lo  c o n t in u o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7  
4 . 6 .  P r o g r a m a  s u p e r v is o r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8  
4 . 6 . 1 .  M ó d u lo  r e s e t  ( p u e s t a  a  c e r o )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8  
4 . 6 . 2 .  M ó d u lo  d e  c o o r d in a c ió n  ( p o s ic ió n  in ic ia l )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8  
4 . 6 . 3 .  M ó d u lo  d e  s e c u e n c ia  d e  t r a b a jo  p a r a  la  e s t a c ió n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 9  
5 .  M A N U A L  D E  O P E R A C I Ó N  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
5 . 1 .  N o r m a s  d e  s e g u r id a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2  
5 . 2 .  R e c o m e n d a c io n e s  a  t e n e r  e n  c u e n t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 3  
5 . 3 .  S u m in is t r o  d e  e n e r g í a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5  
5 . 4 .  S u m in is t r o  d e  a i r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6  
5 . 5 .  P u e s t a  a  p u n t o  d e l  e q u ip o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6  
5 . 6 .  S e c u e n c ia  d e  e n c e n d id o  y  o p e r a c ió n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 8  
5 . 7 .  E s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s  d e l  e q u i p o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 9  
5 . 8 .  D e t e c c ió n  d e  f a l la s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2  
5 . 8 . 1 .  L o c a l iz a c ió n  d e  la  f a l la . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2  
5 . 8 . 2 .  L o c a l iz a c ió n  s is t e m á t ic a  d e  la  f a l la  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3  
5 . 8 . 3 .  A n á l is is  d e  la  f a l la  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 4  
5 . 8 . 4 .  D o c u m e n t a c ió n  d e  la  f a l la  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 4  
5 . 8 . 5 .  L is t a  d e  f a l la s ,  c a u s a s  y  s o lu c io n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5  
5 . 8 . 6 .  E la b o r a c ió n  d e  p r o b le m a s  a  p r u e b a s  d e  f a l lo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6  
5 . 9 .  H o ja s  g u í a s  d e  t r a b a jo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6  
6 .  M A N T E N I M I E N T O  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
6 . 1 .  E le m e n t o s  a  u s a r s e  e n  e l  m a n t e n im ie n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 7  
6 . 2 .  M a n t e n im ie n t o  d e l  m ó d u lo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 8  
 1 3  
 
6 . 2 . 1 .  M a n t e n im ie n t o  d e l  s is t e m a  m e c á n ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 8  
6 . 2 . 2 .  M a n t e n im ie n t o  d e l  s is t e m a  e lé c t r ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 9  
6 . 2 . 3 .  M a n t e n im ie n t o  d e l  s is t e m a  n e u m á t ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0  
6 . 3 .  P r o g r a m a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  d e l  m ó d u lo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0  
7 .  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N .  
7 . 1 .  A n á l is is  d e  r e s u l t a d o s  e n  lo s  p r o c e s o s  d e  p r u e b a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1  
8 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S .  
8 . 2 .  C o n c lu s io n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 3  
8 . 3 .  R e c o m e n d a c io n e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 4  
B I B L I O G R A F Í A  
L I N K O G R A F Í A  
A N E X O S  
B I O G R A F Í A  
 1 4  
 
L I S T A  D E  T A B L A S  
T A B L A                                                                                                                     P A G  
4 . 1 .  C O D I F I C A C I Ó N  D E  E N T R A D A S  Y  S A L I D A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
4 . 2 .  A S I G N A C I O N  D E  M E M O R I A S  Y  E C U A C I O N E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3  
5 . 1 .  L I S T A  D E  F A L L A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5  
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L I S T A  D E  F I G U R A S  
F I G U R A                                                                                                                   P A G  
2 . 1 .  M o t o r e s  D C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  
2 . 2 .  E s t r u c t u r a  d e  u n  r e lé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  
2 . 3 .  C i l in d r o s  n e u m á t ic o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  
2 . 4 .  V á lv u l a s  n e u m á t ic a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  
2 . 5 .  R á c o r e s  y  m a n g u e r a s  n e u m á t ic a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  
2 . 6 .  E le c t r o v á lv u la  5 / 2  b ie s t a b le  2 4 V  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  
2 . 7 .  E s t r u c t u r a  d e  u n  s e n s o r  m a g n é t ic o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2  
2 . 8 .  P L C  ( c o n t r o la d o r  l ó g ic o  p r o g r a m a b le )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2  
2 . 9 .  E s t r u c t u r a s  p a r a  p e r f i le s  m o d u la r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5  
3 . 1 .  E s t a c ió n  d e  p r o c e s a m ie n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7  
3 . 2 .  M e s a  d e  in d e x a c ió n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0  
3 . 3 .  M ó d u lo  d e  t a la d r a d o  y  m o r d a z a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2  
3 . 4 .  M ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3  
3 . 5 .  M ó d u lo  d e  e x p u ls ió n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4  
3 . 6 .  D is p o s i t iv o s  d e  c o n t r o l  y  m a n d o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5  
3 . 7 .  P e r f i l  m o d u la r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6  
3 . 8 .  C o n e c t o r  d e  p e r f i le s  p e r p e n d ic u la r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7  
3 . 9 .  T u e r c a  c a b e z a  d e  m a r t i l lo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7  
3 . 1 0 .  T a p a s  p a r a  p e r f i le s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8  
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S U M A R I O  
D e n t r o  d e  lo s  p r o c e s o s  p r o d u c t iv o s  s e  e n c u e n t r a n  s is t e m a s  d e  p r o c e s a m ie n t o  
d e  d i f e r e n t e s  t ip o s  y  m o d e lo s  d e  a c u e r d o  a  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  c a d a  p r o c e s o ,  p o r  
lo  q u e  a l  r e a l iz a r  la  T e s is  d e  S e le c c ió n  e  I m p le m e n t a c ió n  d e  u n  S is t e m a  d e  
S im u la c ió n  d e  u n a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s a m ie n t o ,  s e  h a  d e s a r r o l la d o  u n a  v a r ia n t e  d e  
e s t o s  s is t e m a s ,  e l  m is m o  q u e  c o n t r ib u y e  a  la  s im u la c ió n  d e  e s t e  t ip o  d e  p r o c e s o s .  
E s t e  e q u ip o  p e r m i t e  c o m p le m e n t a r  lo s  c o n o c im ie n t o s  e n  u n  c a m p o  n u e v o  
c o m o  e s  la  m e c a t r ó n ic a ,  y a  q u e  t ie n e  s is t e m a s  m e c á n ic o s ,  n e u m á t ic o s ,  e lé c t r ic o s  y  
e le c t r ó n ic o s ,  lo  q u e  ju n t o  a  lo s  m e c a n is m o s  p r o p io s  d e l  e q u i p o  g e n e r a n  u n a  
m á q u in a  c u y o  t r a b a jo  n e c e s i t a  c o n t r o la r s e  y  v e r i f ic a r s e  m e d ia n t e  u n  P L C  S i e m e n s  
S im a t ic  S 7 - 2 0 0 ,  e l  c u a l  p o s e e  u n a  p r o g r a m a c ió n  s e n c i l la  y  la s  f a c i l id a d e s  d e  s u  
c o n f ig u r a c ió n  e n  s a l id a s  d e  r e l é ,  p e r m i t e  e l  t r a b a j o  d e l  m ó d u l o  d e  u n a  f o r m a  
d id á c t ic a  y  f á c i l  d e  i n s t a la r ,  d is m in u y e n d o  e l  t a m a ñ o ,  lo s  t i e m p o s  d e  o p e r a c ió n  y  
o p t im iz a n d o  lo s  r e c u r s o s ,  lo s  c u a le s  s o n  m u y  a p l ic a b le s  e n  la  in d u s t r ia .  
A q u í  s e  s im u la  u n  p r o c e s o  a u t o m a t iz a d o  d e  m e c a n iz a d o  d e  p ie z a s  d e  t r a b a jo ,  
d o n d e  e s t a s  s e  t a la d r a n ,  v e r i f ic a n  y  s e  t r a n s f ie r e n  a  o t r a  e s t a c ió n .  E l  m ó d u lo  p u e d e   
t r a b a ja r  c o m o  u n  s is t e m a  in d e p e n d ie n t e  o  e n  c o n ju n t o  a c o p la d o  a  o t r a s  e s t a c io n e s  
d e  t r a b a jo  c o m o  u n  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  p o r  lo  q u e  c u m p l i r á  u n a  f u n c ió n  e s p e c í f ic a  
c o m o  m ó d u lo  y  u n a  f u n c ió n  p a r c ia l  d e n t r o  d e  la  l í n e a  d e  p r o d u c c ió n  p r o g r a m a d a  e n  
e l  la b o r a t o r io  d e  M e c a t r ó n ic a .  
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S U M M A R Y  
W it h in  t h e  p r o d u c t iv e  p r o c e s s e s  t h e r e  a r e  p r o c e s s in g  s y s t e m s  o f  d i f f e r e n t  
t y p e s  a n d  m o d e ls  a c c o r d in g  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  e a c h  p r o c e s s ,  t h is  is  w h y  u p o n  
c a r r y in g  o u t  t h e  T h e s is  o n  S e l e c t io n  a n d  I m p le m e n t a t io n  o f  a  S im u la t io n  S y s t e m  o f  a  
P r o c e s s  S t a t io n  a  v a r ia n t  o f  t h e s e  s y s t e m s  w h ic h  c o n t r ib u t e s  t o  t h e  s im u la t io n  o f  t h is  
p r o c e s s  t y p e ,  h a s  b e e n  d e v e lo p e d .  
T h is  e q u ip m e n t  p e r m i t s  t o  c o m p le m e n t  t h e  k n o w le d g e  o f  a  n e w  f ie ld  s u c h  a s  
t h e  m e c h a t r o n ic s  a s  i t  h a s  m e c h a n ic a l ,  p n e u m a t ic ,  e le c t r ic a l  a n d  e le c t r o n ic  s y s t e m s  
w h ic h  t o g e t h e r  w i t h  t o  t h e  o w n  e q u ip m e n t  d e v ic e s  g e n e r a t e  a  m a c h in e  w h o s e  w o r k  
n e e d s  t o  b e  c o n t r o l le d  a n d  v e r i f ie d  t h r o u g h  a  P L C  S ie m e n s  S im a t ic  S 7 - 2 0 0  w h ic h  
h a s  a  s im p le  p r o g r a m m in g  a n d  t h e  f a c i l i t y  o f  c o n f ig u r in g  in  r e la y  o u t p u t s ,  p e r m i t s  t h e  
m o d u le  w o r k  in  a  d id a c t ic a l  a n d  e a s y  w a y  o f  in s t a l l in g ,  d im i n is h in g  t h e  s iz e ,  t h e  
o p e r a t io n  t im e s ,  o p t im iz in g  t h e  r e s o u r c e s  w h ic h  a r e  a p p l ic a b le  in  in d u s t r y .  
H e r e  a n  a u t o m a t e d  p r o c e s s  o f  w o r k  p ie c e s  m e c h a n iz in g  is  s im u la t e d  w h e r e  
t h e s e  p ie c e s  a r e  b o r e d ,  v e r i f ie d  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  a n o t h e r  s t a t io n .  T h e  m o d u le  c a n  
w o r k  a s  a n  in d e p e n d e n t  s y s t e m  o r  t o g e t h e r  w i t h  o t h e r  w o r k  s t a t io n s  a s  a  p r o d u c t iv e  
p r o c e s s ,  s o  a s  t o  a c c o m p l is h  a  s p e c i f ic  f u n c t io n  a s  a  m o d u le  a n d  a  p a r t ia l  f u n c t io n  
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C A P Í T U L O  I  
1 .  G E N E R A L I D A D E S .  
1 . 1 .  I N T R O D U C C I Ó N .  
A c t u a lm e n t e  s e  r e c o n o c e  q u e  e l  f u t u r o  e n  la  in n o v a c ió n  d e  la  p r o d u c c ió n  
v e n d r á  c o n  a q u e l l o s  q u e  o p t im ic e n  la  u n ió n  e n t r e  lo s  s is t e m a s  e le c t r ó n ic o s  y  lo s  
s is t e m a s  m e c á n ic o s .  Y  e s t a  o p t im iz a c ió n  s e r á  m á s  in t e n s a  e n  a p l ic a c io n e s  d e  
m a n u f a c t u r a  a v a n z a d a  y  s is t e m a s  d e  p r o d u c c ió n  d o n d e  la  in t e l ig e n c ia  a r t i f ic ia l ,  lo s  
s is t e m a s  e x p e r t o s ,  lo s  r o b o t s  in t e l ig e n t e s  y  lo s  s is t e m a s  d e  m a n u f a c t u r a  a v a n z a d a  
c r e a r á n  la  n u e v a  g e n e r a c ió n  d e  h e r r a m ie n t a s  a  s e r  u t i l iz a d a s  e n  la s  f á b r ic a s  d e l  
f u t u r o .  
L a  t é c n ic a  d e  la  p r o d u c c ió n  y  d e  la  f a b r ic a c ió n  e s ,  p o r  c o n s ig u ie n t e ,  u n  f a c t o r  
p r io r i t a r io  p a r a  la  c o m p e t i t iv id a d .  E s t a  r e a l id a d  n o s  h a  c o n d u c i d o ,  n e c e s a r ia m e n t e ,  a  
u n a  u t i l iz a c ió n  m u y  in t e n s iv a  d e  la  c a p a c id a d  d e  la s  m á q u in a s  y  d e  la s  in s t a l a c io n e s  
d e  f a b r ic a c ió n .  
P o r  lo  t a n t o ,  t a m b ié n  s e  t e n d r á  q u e  a u m e n t a r  la  n e c e s id a d  d e  p e r s o n a l  
e s p e c ia l iz a d o  y  a l t a m e n t e  p r e p a r a d o  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n ,  e l  m a n t e n im ie n t o  y  l a  
o p e r a c ió n  d e  lo s  s is t e m a s  d e  p r o d u c c ió n  c o m p le jo s .  
E s t a  s i t u a c ió n  s e  h a r á  c o n t u n d e n t e  c o n f o r m e  c r e z c a n  t a m b ié n  lo s  
d e s e q u i l ib r io s  e n t r e  la  f o r m a c ió n  e s t a t a l  y  la s  a l t a s  e x ig e n c ia s  d e  p r e p a r a c ió n  d e l  
p e r s o n a l  d e  p a r t e  d e  la s  in d u s t r ia s .  
L a  c la v e  p a r a  la  s o lu c ió n  d e  e s t e  d i le m a  e s  la  f o r m a c ió n  c o n s t a n t e  d e  lo s  
p r o f e s io n a le s  y  e s t u d ia n t e s ,  q u e  s e  f o r m a n  y   p e r f e c c io n a n  a  lo  la r g o  d e  t o d a  s u  v id a  
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a c t iv a  e n  t o d o s  lo s  c a m p o s  d e  la  t é c n ic a  d e  l a  a u t o m a t i z a c ió n  a  t r a v é s  d e  l a  
m e c a t r ó n ic a ,  q u e  a s e g u r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  ó p t im o  y  la  in t e r f a s e  d e l  s is t e m a  
h o m b r e  –  m á q u in a  e n  e l  s e c t o r  p r o d u c t iv o  d e l  p a í s .  
1 . 2 .  J U S T I F I C A C I Ó N .  
E l  d e s a r r o l lo   q u e  h a  a lc a n z a d o  e l  m u n d o  e s p e c ia lm e n t e  e n  lo  t e c n o ló g ic o  e s   
c a d a  v e z  m á s  f u e r t e  y  la   t e n d e n c ia  a  la  g lo b a l iz a c ió n ,  o b l ig a n  a  p a í s e s  c o m o  e l  
n u e s t r o  a  in c o r p o r a r  s is t e m a s  d e  a u t o m a t iz a c ió n  e n  s u  a p a r a t o  p r o d u c t iv o  p a r a  
c o n s e r v a r  la  c a p a c id a d  d e  g e n e r a r  e m p le o .  
E n  e l  E c u a d o r  la  c o n s t a n t e  in e s t a b i l id a d  p o l í t ic a  y  la  n o  a p l ic a b i l id a d  d e  le y e s  
q u e  f o m e n t e n  la  in v e r s ió n ,  l im i t a n  e l  d e s a r r o l lo  t é c n ic o - c ie n t í f ic o ,  e l  a c c e s o  y  
a c t u a l iz a c ió n  a   n u e v a s  t e c n o lo g í a s  a l  r i t m o  q u e  e l  m u n d o  r e q u ie r e .  A  la s  p u e r t a s  d e  
u n  p r o c e s o  d e  l i b r e  c o m e r c io  e s  o b l ig a t o r io  e s p e c ia lm e n t e  q u e  la s  e n t id a d e s  
e d u c a t iv a s  s e  p o n g a n  a l  d í a  c o n  n u e v o s  m o d e l o s  d e  p r o d u c c ió n ,  s is t e m a s  d e  
m a n t e n im ie n t o  in t e g r a d o  y  c r e c im ie n t o  d e l  t a le n t o  h u m a n o .  
E s  p o r  e s t o  q u e  la  E S P O C H  a m p a r a d a  e n  la  L e y  O r g á n ic a  d e  E d u c a c ió n  
S u p e r io r ,  a  t r a v é s  d e  la  E s c u e la  d e  M a n t e n im ie n t o  c o n c i e n t e s  d e  s u  c o m p r o m is o  
c o n  la  s o c ie d a d  p r e p a r a r á  a  s u s  e s t u d ia n t e s  e n  la  in v e s t ig a c ió n  y  a p l ic a c ió n  d e  
t e c n o lo g í a s  t a l  c o m o  la  m e c a t r ó n ic a  d e n t r o  d e  s u  p r o g r a m a s  d e  e s t u d io .  
E s  d e  g r a n  im p o r t a n c ia  q u e  la  E s c u e la  d e  M a n t e n im i e n t o  c u e n t e  c o n  u n  
la b o r a t o r io  d e  m e c a t r ó n ic a  p a r a  e l  p e r f e c c io n a m ie n t o  e n  la  p r á c t ic a  d e  l o s  s is t e m a s :  
d e  e n s a m b la je ,  a l im e n t a c ió n ,  p r o c e s o ,  t r a n s p o r t e ,  m a n ip u l a c ió n ,  m o n t a j e ,  e le v a c ió n ,  
a lm a c e n a m ie n t o ,  c la s i f ic a c i ó n ,  o r d e n a m ie n t o ,  t r a n s f e r e n c ia ,  d is t r ib u c ió n  y  p r u e b a s ,  
s im u la n d o  p r o c e s o s  r e a le s  d e  p r o d u c c ió n  q u e  p r o t e ja n  e l  m e d io  a m b ie n t e .  
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L o s  e s t u d ia n t e s  d e  la  c u a r t a  f a s e  d e l  s is t e m a  m o d u l a r ,  c o n s c ie n t e s  d e  e s t a  
n e c e s id a d  a c a d é m ic a  e n  la  f a c u l t a d  d e  M e c á n ic a ,  c o n t r ib u y e n  e c o n ó m ic a ,  
f in a n c ie r a ,  t é c n ic a  y  s o c ia lm e n t e  c o n  e l  d is e ñ o  d e l  p la n  d e  im p le m e n t a c ió n  d e l  
L a b o r a t o r io  d e  M e c a t r ó n ic a .  
1 . 3 .  O B J E T I V O S .  
1 . 3 . 1 .  G E N E R A L .  
 S e le c c i o n a r  e  im p le m e n t a r  u n  s is t e m a  d e  s im u l a c ió n  d e  u n a  e s t a c ió n  d e  
p r o c e s a m ie n t o .  
1 . 3 . 2 .  E S P E C Í F I C O S  
 V e r if ic a r  q u e  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  d e  la  e s t a c ió n  d e  p r o c e s a m ie n t o  e s té n  b a jo  la s  
e s p e c if ic a c io n e s  r e q u e r id a s .  
 M o n ta r  lo s  e le m e n to s  e n  la  e s t a c ió n  d e  p r o c e s a m ie n to .  
 V e r if ic a r  e l c o r r e c to  f u n c io n a m ie n to  d e  lo s  c o m p o n e n te s  d e l s is t e m a .  
 A n a l iz a r  y  d e s a r r o l la r  e l  p r o g r a m a  d e  o p e r a c ió n  y  c o n t r o l  m á s  a d e c u a d o  p a r a  
e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  e s t a c ió n  d e  p r o c e s a m ie n t o .  
 E la b o r a r  u n  m a n u a l  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e l  m ó d u lo  d e  la  e s ta c ió n  d e  
p r o c e s a m ie n t o . 
 G a r a n t iz a r  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  e s t a c ió n  d e  p r o c e s a m ie n t o ,  r e a l iz a n d o  
t o d a s  la s  p r u e b a s  n e c e s a r ia s .  
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C A P Í T U L O  I I  
2 .  M A R C O  T E Ó R I C O .  
2 . 1 .  M E C A T R Ó N I C A .  
" M e c a t r ó n ic a  e s  la  c o m b in a c ió n  s in é r g ic a  d e  la  in g e n ie r í a  m e c á n ic a  d e  
p r e c is ió n ,  d e  la  e le c t r ó n ic a ,  d e l  c o n t r o l  a u t o m á t ic o  y  d e  lo s  s is t e m a s  p a r a  e l  d is e ñ o  
d e  p r o d u c t o s  y  p r o c e s o s " .  
L a  m e c a t r ó n ic a  e s  p o r  l o  t a n t o ,  u n a  n u e v a  r a m a  d e  la  in g e n ie r í a ,  c o n  u n  
c o n c e p t o  r e c ie n t e m e n t e  d e s a r r o l la d o  q u e  e n f a t iz a  la  n e c e s id a d  d e  in t e g r a c ió n  y  d e  
u n a  in t e r a c c ió n  in t e n s iv a  e n t r e  d i f e r e n t e s  á r e a s  d e  la  in g e n ie r í a .  
U n  s is t e m a  m e c a t r ó n ic o  t í p ic o  r e c o g e  s e ñ a l e s ,  la s  p r o c e s a  y ,  c o m o  s a l id a ,  
g e n e r a  f u e r z a s  y  m o v im ie n t o s .  L o s  s is t e m a s  m e c á n ic o s  s o n  e n t o n c e s  e x t e n d id o s  e  
in t e g r a d o s  c o n  s e n s o r e s ,  m ic r o p r o c e s a d o r e s  y  c o n t r o la d o r e s .  L o s  r o b o t s ,  la s  
m á q u in a s  c o n t r o la d a s  d i g i t a lm e n t e ,  lo s  v e h í c u lo s  g u ia d o s  a u t o m á t ic a m e n t e ,  la s  
c á m a r a s  e le c t r ó n ic a s ,  la s  m á q u in a s  d e  t e le f a x  y  la s  f o t o c o p ia d o r a s  p u e d e n  
c o n s id e r a r s e  c o m o  p r o d u c t o s  m e c a t r ó n ic o s .  
2 . 2 .  E L E C T R I C I D A D .  
L a  e le c t r ic id a d  d e n t r o  d e  la  a u t o m a t iz a c ió n  d e  p r o c e s o s ,  s e  e m p le a  p a r a  
c o n t r o la r  u n a  g r a n  v a r ie d a d  d e  d is p o s i t iv o s  in d u s t r ia le s ,  e s t o s  e le m e n t o s  s e  
d e n o m in a n  c o n t r o le s  e lé c t r ic o s ,  d e b i d o  a  q u e  la  e n e r g í a  u t i l iz a d a  p a r a  e j e c u t a r  la  
f u n c ió n  y  o p e r a c ió n  d e  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  s e  p r o v e e  p o r  m e d io  d e  s e ñ a le s  
e lé c t r ic a s .  
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2 . 2 . 1 .  M O T O R E S  D E  C O R R I E N T E  C O N T I N U A  ( D C ) .  
E l  m o t o r  d e  c o r r ie n t e  c o n t in u a  ( F ig .  2 . 1 . )  e s  u n a  m á q u in a  q u e  c o n v ie r t e  l a  
e n e r g í a  e lé c t r ic a  e n  m e c á n ic a ,  p r in c ip a lm e n t e  m e d ia n t e  e l  m o v im ie n t o  r o t a t iv o .  
E s t a  m á q u in a  e s  u n a  d e  la s  m á s  v e r s á t i le s  e n  la  in d u s t r ia .  S u  f á c i l  c o n t r o l  d e  
p o s ic ió n ,  p a r  y  v e lo c id a d  la  h a n  c o n v e r t id o  e n  u n a  d e  la s  m e j o r e s  o p c i o n e s  e n  
a p l ic a c io n e s  d e  c o n t r o l  y  a u t o m a t iz a c ió n  d e  p r o c e s o s ,  a s í  c o m o  e n  r o b ó t ic a .  L o s  h a y  
d e  d is t in t o s  t a m a ñ o s ,  f o r m a s  y  p o t e n c ia s ,  p e r o  t o d o s  s e  b a s a n  e n  e l  m is m o  p r in c ip i o  
d e  f u n c io n a m ie n t o .  
 
F i g u r a  2 . 1 .  M o t o r e s  D C .  
2 . 2 . 2 .  R E L É S .  
L o s  R e lé s  s o n  in t e r r u p t o r e s  o  d is p o s i t iv o s  d e  c o n m u t a c ió n  a c t iv a d o s  p o r  
s e ñ a le s ,  lo  c u a l  l o s  h a c e  e x t r e m a d a m e n t e  f u n c io n a le s  p a r a  q u e  c o n t r o le n  c o s a s  
c u a n d o  s e  le s  m a n d a  u n a  s e ñ a l .  
L o s  r e lé s  e s t á n  f o r m a d o s  p o r  u n  c o n t a c t o  m ó v i l  o  p o lo  y  p o r  u n  c o n t a c t o  f i jo ,  
p e r o  t a m b ié n  h a y  r e lé s  q u e  f u n c io n a n  c o m o  u n  c o n m u t a d o r ,  p o r q u e  d is p o n e n  d e  u n  
p o lo  ( c o n t a c t o  m ó v i l )  y  d o s  c o n t a c t o s  f i jo s  ( F ig . 2 . 2 . ) .  P u e d e n  s e r  d e  t ip o  
e le c t r o m e c á n ic o  o  t o t a lm e n t e  e le c t r ó n ic o ,  e n  c u y o  c a s o  c a r e c e  d e  p a r t e s  m ó v i le s .  
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F i g u r a  2 . 2 .  E s t r u c t u r a  d e  u n  R e l é .  
2 . 3 .  N E U M Á T I C A .  
L a  n e u m á t ic a  e n  la  in d u s t r ia ,  e s  u n a  n e c e s id a d  a p r e m ia n t e  d e  a u t o m a t iz a c ió n  
y  r a c io n a l iz a c ió n  d e  p r o c e s o s  d e  f a b r ic a c ió n ,  lo s  g r a n d e s  v o lú m e n e s  d e  p r o d u c c ió n  
y  c a l id a d  s o n  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  r a c io n a l iz a c ió n  d e  p r o c e s o s .  
E n  la  a c t u a l id a d ,  y a  n o  s e  c o n c ib e  a  la  in d u s t r ia  m o d e r n a  d e s l ig a d a  d e  lo s  
p r o c e s o s  a u t o m a t iz a d o s  c o n  n e u m á t ic a .  
2 . 3 . 1 .  C I L I N D R O S  N E U M Á T I C O S .  
L a  e n e r g í a  d e l  a i r e  c o m p r im id o  s e  t r a n s f o r m a  p o r  m e d io  d e  c i l in d r o s  e n  u n  
m o v im ie n t o  l in e a l  d e  v a iv é n ,  y  m e d ia n t e  m o t o r e s  n e u m á t ic o s ,  e n  m o v im ie n t o  d e  g i r o .  
L o s  m o t o r e s  l in e a le s  s o n  c o n o c id o s  c o n  e l  n o m b r e  d e  c i l in d r o s  n e u m á t ic o s  
( F ig .  2 . 3 . ) .  L a  e s t r u c t u r a  b á s ic a  d e  u n  c i l i n d r o  c o n s t a  d e  u n  t u b o  c i l í n d r ic o  c o n  d o s  
t a p a s  e x t r e m a s  y  u n  p is t ó n  c o n e c t a d o  d e  f o r m a  r í g id a  a  u n  v á s t a g o  q u e  s e  m u e v e  
l ib r e m e n t e  p o r  s u  in t e r io r ,  e l  d e s p la z a m ie n t o  s e  p r o d u c e  p o r  la  a c c ió n  d e l  a i r e  
c o m p r im id o  q u e  in c id e  e n  u n a  u  o t r a  c a r a  d e l  p is t ó n .  
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F i g u r a  2 . 3 .  C i l i n d r o s  N e u m á t i c o s .  
2 . 3 . 2 .  V Á L V U L A S  N E U M Á T I C A S .  
L a s  v á lv u la s  s o n  e le m e n t o s  q u e  c o n t r o la n ,  m a n d a n  o  r e g u la n  la  p u e s t a  e n  
m a r c h a ,  e l  p a r o  y  la  d i r e c c ió n ,  a s í  c o m o  la  p r e s ió n  o  e l  c a u d a l  d e  u n  f lu id o  ( F ig .  2 . 4 . ) .  
                
F i g u r a  2 . 4 .  V á l v u l a s  N e u m á t i c a s .  
2 . 3 . 3 .  R Á C O R E S  Y  M A N G U E R A S  N E U M Á T I C A S .  
L o s  r á c o r e s  s o n  e le m e n t o s  d e  c o n e x ió n  in s t a n t á n e a  y  s e g u r a  a  p r u e b a  d e  
f u g a s  ( F ig . 2 . 5 . ) .  E s t o s  e le m e n t o s  p r e s e n t a n  c o n s id e r a b le s  v e n t a ja s ,  d e b id o  a  q u e  s e  
f a b r ic a n  e n  d iv e r s o s  m a t e r ia le s ;  s u s  a p l ic a c io n e s  t í p ic a s  s o n  lo s  s is t e m a s  d e  c o n t r o l  
n e u m á t ic o .  
L a s  m a n g u e r a s  s o n  a c c e s o r io s  u t i l iz a d o s  p a r a  c o n d u c i r  e l  a i r e  c o m p r im id o  d e  
lo s  s is t e m a s  n e u m á t ic o s ,  e n  l í n e a s  d e  s e ñ a l  y  t r a b a jo  d e  in s t r u m e n t a c ió n  y  c o n t r o l ,  
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e n  d o n d e  s e  r e q u ie r e  u n  m e d io  d e  c o n d u c c ió n  s e g u r o ,  l ig e r o ,  r e s is t e n t e  y  f le x ib le ,  d e  
a i r e  c o m p r im id o .  
           
F i g u r a  2 . 5 .  R á c o r e s  y  M a n g u e r a s  N e u m á t i c a s .  
T a n t o  lo s  r á c o r e s  c o m o  la s  m a n g u e r a s  n e u m á t ic a s  r e d u c e n  lo s  t ie m p o s  d e  
e n s a m b le  y  m a n t e n im ie n t o ,  e n  la s  l í n e a s  d e  a i r e  c o m p r im id o .  
2 . 4 .  E L E C T R O N E U M Á T I C A .  
C u a n d o  la s  d is t a n c ia s  a  c u b r i r  p o r  la s  c o n d u c c io n e s  n e u m á t ic a s  s o n  g r a n d e s ,  
la s  s e ñ a le s  s e  d e b i l i t a n  y  r e t r a s a n  s u s  e f e c t o s ,  d e b id o  a  la  p é r d id a  d e  c a r g a ,  p o r  lo  
q u e  y a  n o  t ie n e  la  c o n d ic ió n  d e  r á p id a s  y  s e g u r a s .  P o r  o t r o  la d o ,  la s  c o n d u c c io n e s  
n e u m á t ic a s  la r g a s  r e p r e s e n t a n  u n  c o n s u m o  m u y  e le v a d o  d e  a i r e  y  lo s  g a s t o s  q u e  d e  
e l lo  s e  d e r iv a n  p u e d e n  r e s u l t a r  m u y  a l t o s .  
P o r  e s t a s  r a z o n e s  in t e r e s a  c o m b in a r  la s  v e n t a ja s  d e l  m a n d o  e lé c t r ic o  c o n  la  
s im p l ic id a d  y  e f ic a c ia  d e  la  n e u m á t ic a ,  lo  q u e  d e r iv a  e n  la s  a p l ic a c io n e s  
e le c t r o n e u m á t ic a s .  
L a  c a p a c id a d  d e  c o m b i n a r  la  e le c t r ic id a d  c o n  a c t u a d o r e s  n e u m á t ic o s ,  e s  u n  
t ip o  d e  t e c n o lo g í a  q u e  s e  le  c o n o c e  c o m o  e le c t r o n e u m á t ic a .  
2 . 4 . 1 .  E L E C T R O V Á L V U L A S .  
L o s  d is p o s i t iv o s  m á s  c o m ú n m e n t e  u t i l iz a d o s  c o n  e s t a  c o m b in a c ió n  s o n  la s  
e le c t r o v á lv u la s  o  v á lv u la s  e le c t r o m a g n é t ic a s  ( F i g .  2 . 6 . )  la s  c u a le s  p u e d e n  s e r  
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c o n s id e r a d a s  c o n v e r t id o r e s  e l e c t r o n e u m á t ic o s ,  lo s  m is m o s  q u e  e f e c t ú a n  la s  
f u n c io n e s  p r o p ia s  d e  la s  v á lv u la s  d is t r ib u id o r a s .  
E s t a s  v á lv u la s  s e  u t i l iz a n  c u a n d o  la  s e ñ a l  p r o v ie n e  d e  u n  t e m p o r iz a d o r  
e lé c t r ic o ,  u n  f in a l  d e  c a r r e r a  e lé c t r ic o ,  p r e s ó s t a t o s  o  m a n d o s  e le c t r ó n ic o s .  
E n  g e n e r a l ,  s e  e l ig e  e l  a c c io n a m ie n t o  e l é c t r ic o  p a r a  m a n d o s  c o n  d is t a n c ia s  
e x t r e m a d a m e n t e  la r g a s  y  c o r t o s  t ie m p o s  d e  c o n e x ió n .  
F i g u r a  2 . 6 .  E l e c t r o v á l v u l a  5 / 2  B i e s t a b l e  2 4 V .  
2 . 5 .  S E N S O R E S .  
L o s  s e n s o r e s  s e  u t i l iz a n  p a r a  m e d i r  m a g n i t u d e s  f í s ic a s  o  e le c t r o q u í m ic a s  y  
t r a n s f o r m a r la s  e n  s e ñ a le s  e lé c t r ic a s  in c o n f u n d ib le s .  
E n  la  a c t u a l i d a d  e x is t e  u n a  v a r ie d a d  d e  s e n s o r e s  y  la s  p o s i b le s  a p l ic a c io n e s  
a u m e n t a n  c o n s t a n t e m e n t e .  
2 . 5 . 1 .  S E N S O R E S  I N D U C T I V O S .  
L o s  s e n s o r e s  in d u c t iv o s  s o n  u n a  c la s e  e s p e c ia l  d e  s e n s o r e s  q u e  s i r v e n  p a r a  
d e t e c t a r  m a t e r ia le s  m e t á l ic o s  f e r r o s o s  s in  c o n t a c t o  f í s ic o .  
E L E C T R O V Á L V U L A  S Í M B O L O  
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S o n  d e  g r a n  u t i l iz a c ió n  e n  la  in d u s t r ia ,  t a n t o  p a r a  a p l ic a c io n e s  d e  
p o s ic io n a m ie n t o  c o m o  p a r a  d e t e c t a r  la  p r e s e n c ia  d e  o b je t o s  m e t á l ic o s  e n  u n  
d e t e r m in a d o  c o n t e x t o  ( c o n t r o l  d e  p r e s e n c ia  o  d e  a u s e n c ia ,  d e t e c c ió n  d e  p a s o ,  d e  
a t a s c o ,  d e  p o s ic io n a m ie n t o ,  d e  c o d i f ic a c ió n  y  d e  c o n t e o ) .  
S i  e l  s e n s o r  t ie n e  u n a  c o n f ig u r a c i ó n  “ N o r m a l  A b ie r t a ” ,  é s t e  a c t iv a r á  l a  s a l id a  
c u a n d o  e l  m e t a l  a  d e t e c t a r  in g r e s e  a  la  z o n a  d e  d e t e c c ió n .  L o  o p u e s t o  o c u r r e  
c u a n d o  e l  s e n s o r  t ie n e  u n a  c o n f ig u r a c ió n  " N o r m a l  C e r r a d a "  E s t o s  c a m b io s  d e  e s t a d o  
s o n  e v a lu a d o s  p o r  u n id a d e s  e x t e r n a s  t a le s  c o m o :  P L C ,  R e lé s ,  P C ,  e t c .  
E s t e  t ip o  d e  s e n s o r e s  s e  c a r a c t e r iz a n  p o r  t e n e r  u n  f u n c io n a m ie n t o  s i n  
e s f u e r z o  m e c á n ic o  n i  d e s g a s t e ,  s o n  i n s e n s ib le s  a  la s  in f lu e n c ia s  e x t e r n a s ,  d e  l a r g a  
d u r a c ió n ,  g r a n  p r e c is ió n  d e l  p u n t o  d e  c o n m u t a c ió n ,  f r e c u e n c ia  d e  c o n m u t a c ió n  
e le v a d a  a s í  c o m o  d e  m ú l t ip le s  a p l ic a c io n e s .  
2 . 5 . 2 .  S E N S O R E S  C A P A C I T I V O S .  
L o s  s e n s o r e s  d e  p r o x im id a d  c a p a c i t iv o s  h a n  s id o  d is e ñ a d o s  p a r a  t r a b a ja r  
g e n e r a n d o  u n  c a m p o  e le c t r o s t á t ic o  y  d e t e c t a n d o  c a m b io s  e n  d ic h o  c a m p o  a  c a u s a  
d e  u n  o b je t o  q u e  s e  a p r o x im a  a  la  s u p e r f ic ie  d e  d e t e c c ió n .  
L o s  s e n s o r e s  c a p a c i t iv o s  p u e d e n  d e t e c t a r  m a t e r ia le s  c o n d u c t o r e s  y  n o  
c o n d u c t o r e s ,  e n  f o r m a  l í q u id a  o  s ó l id a .  
E x is t e n  d is t in t a s  a p l ic a c io n e s ,  in c lu s o  c o n t r o l  d e  n iv e le s  e n  d e p ó s i t o s ,  t a m b ié n  
p a r a  d e t e c t a r  e l  c o n t e n id o  d e  c o n t e n e d o r e s ,  o  e n  m á q u in a s  e m p a q u e t a d o r a s .  O t r a s  
a p l ic a c io n e s  in c lu y e n  e l  p o s ic io n a d o  y  c o n t a je  d e  m a t e r ia le s  e n  s is t e m a s  d e  
t r a n s p o r t e  y  a lm a c e n a je .  
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2 . 5 . 3 .  S E N S O R E S  Ó P T I C O S .  
E s t e  t ip o  d e  s e n s o r e s  p e r m i t e n  la  d e t e c c ió n  s in  c o n t a c t o  f í s ic o  d e  o b je t o s  d e  
m a t e r ia le s  d iv e r s o s .  L o s  d e t e c t o r e s  o p t o e le c t r ó n ic o s  in c o r p o r a n  u n  e m i s o r  y  u n  
r e c e p t o r .  E l  r e c e p t o r  r e a c c io n a  a  la s  v a r ia c io n e s  d e l  r a y o  lu m i n o s o  r e f le ja d o  p o r  e l  
o b je t o .  
T o d o s  lo s  d e t e c t o r e s  o p t o e le c t r ó n ic o s  t r a b a ja n  c o n  lu z  m o d u la d a ,  s e  e l im in a  
a s í  la  in f lu e n c ia  d e  la  lu z  d e l  s o l  y  d e  o t r a s  f u e n t e s  d e  lu z .  
E x is t e n  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  e s t o s  s e n s o r e s :  
 S is t e m a s  d e  p a lp a c ió n  o  s e n s o r  r é f le x .  
 S is t e m a s  d e  b a r r e r a  o  s e n s o r  a u t o r e f le x .  
 S is t e m a  e m is o r  r e c e p t o r .  
 S is t e m a  c o n  f ib r a  ó p t ic a .  
2 . 5 . 4 .  S E N S O R E S  M A G N É T I C O S .  
L o s  s e n s o r e s  m a g n é t ic o s  ( m ic r o r r u p t o r e s  m a g n é t ic o s  o  r e e d )  e s t á n  
c o m p u e s t o s  p o r  u n  in t e r r u p t o r  d e  lá m in a s  p u e s t o s  e n  u n a  a m p o l la  d e  v id r io  q u e  
c o n t ie n e  g a s  ( F ig .  2 . 7 . ) ,  la s  lá m in a s  ( o  c o n t a c t o s )  c o n s t r u id a s  d e  m a t e r ia l  m a g n é t ic o  
( f e r r o - n í q u e l )  s o n  f le x ib le s  y  e s t á n  r e v e s t id a s  e n  lo s  p u n t o s  d e  c o n t a c t o  c o n  m e t a le s  
n o b le s  a n t ia r c o .  L a  c o n m u t a c ió n  s e  r e a l iz a  m e d ia n t e  u n  o p o r t u n o  c a m p o  m a g n é t ic o  
y  s u  a c c io n a m ie n t o  s e  e f e c t ú a  a  t r a v é s  d e l  im á n  p e r m a n e n t e  c o n t e n id o  e n  lo s  
é m b o lo s .  
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F i g u r a  2 . 7 .  E s t r u c t u r a  d e  u n  S e n s o r  M a g n é t i c o .  
L o s  s e n s o r e s  d e  p r o x im id a d  t ie n e n  la  f u n c ió n  d e  r e le v a r  o  d a r  la  p o s ic ió n  d e l  
p is t ó n  d e l  c i l in d r o .  C u a n d o  e s t o s  s e n s o r e s  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e l  c a m p o  
m a g n é t ic o  g e n e r a d o  p o r  e l  im á n  d e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o ,  lo s  s e n s o r e s  c ie r r a n  u n  
c i r c u i t o  e lé c t r ic o  g e n e r a n d o  u n a  s e ñ a l  ú t i l  p a r a  c o m a n d a r  u n a  e le c t r o v á lv u la  a  t r a v é s  
d e  u n  r e lé  o  d a r  u n a  s e ñ a l  a  u n a  p la q u e t a  d e  u n  P L C .  
2 . 6 .  C O N T R O L A D O R E S  L Ó G I C O S  P R O G R A M A B L E S .  
L o s  P L C  ( P r o g r a m m a b le  L o g ic  C o n t r o l le r )  s o n  d is p o s i t iv o s  e le c t r ó n ic o s  m u y  
u s a d o s  e n  la  a u t o m a t iz a c ió n  in d u s t r ia l .  ( F ig .  2 . 8 . ) .  
 
F i g u r a  2 . 8 .  P L C  ( C o n t r o l a d o r  L ó g i c o  P r o g r a m a b l e ) .  
E l  P L C  e s  u n  s is t e m a  e le c t r ó n ic o ,  q u e  u t i l iz a  u n a  m e m o r ia  p r o g r a m a b le  p a r a  
e l  a lm a c e n a m ie n t o  d e  in s t r u c c io n e s  r e a l iz a d a s  p o r  e l  u s u a r io ,  o r ie n t a d a s  p a r a  l le v a r  
a  c a b o  la s  f u n c io n e s  e s p e c í f ic a s  c o m o  la  ló g ic a  d e  s e c u e n c ia ,  c r o n o m e t r a d o ,  c o n t e o  
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y  a r i t m é t ic a ;  p a r a  c o n t r o la r  a  t r a v é s  d e  la s  e n t r a d a s  d ig i t a le s  o  a n a ló g ic a s  y  
r e n d im ie n t o s ,  lo s  v a r io s  t ip o s  d e  m á q u in a s  o  p r o c e s o s .  
E l  P L C  p o r  s u s  e s p e c ia le s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  d is e ñ o  t ie n e  u n  c a m p o  d e  
a p l ic a c ió n  m u y  e x t e n s o .  L a  c o n s t a n t e  e v o lu c ió n  d e l  h a r d w a r e  y  s o f t w a r e  a m p l í a  
c o n s t a n t e m e n t e  e s t e  c a m p o  p a r a  p o d e r  s a t is f a c e r  la s  n e c e s id a d e s  q u e  s e  d e t e c t a n  
e n  e l  e s p e c t r o  d e  s u s  p o s ib i l id a d e s  r e a le s .  
S u  u t i l iz a c ió n  s e  d a  f u n d a m e n t a lm e n t e  e n  a q u e l la s  in s t a la c io n e s  e n  d o n d e  e s  
n e c e s a r io  u n  p r o c e s o  d e  m a n io b r a ,  c o n t r o l ,  s e ñ a l iz a c ió n ,  e t c .  
2 . 6 . 1 .  F U N C I O N E S  B Á S I C A S  D E L  P L C .  
 D e t e c c ió n :  L e c t u r a  d e  la  s e ñ a l  d e  lo s  c a p t a d o r e s  d is t r ib u id o s  p o r  e l  s is t e m a  
d e  f a b r ic a c ió n .  
 M a n d o :  E la b o r a r  y  e n v ia r  la s  a c c io n e s  a l  s is t e m a  m e d ia n t e  lo s  a c c io n a d o r e s  y  
p r e a c c io n a d o r e s .  
 D iá l o g o  h o m b r e  m á q u in a :  M a n t e n e r  u n  d i á lo g o  c o n  lo s  o p e r a r io s  d e  
p r o d u c c ió n ,  o b e d e c ie n d o  s u s  c o n s ig n a s  e  in f o r m a n d o  d e l  e s t a d o  d e l  p r o c e s o .  
 P r o g r a m a c ió n :  P a r a  in t r o d u c i r ,  e la b o r a r  y  c a m b ia r  e l  p r o g r a m a  d e  a p l ic a c ió n  
d e l  a u t ó m a t a .  E l  d iá l o g o  d e  p r o g r a m a c ió n  d e b e  p e r m i t i r  m o d i f ic a r  e l  p r o g r a m a  
in c lu s o  c o n  e l  a u t ó m a t a  c o n t r o la n d o  la  m á q u in a .  
2 . 6 . 2 .  E S T R U C T U R A  E X T E R N A  D E L  P L C .  
E s  la  c o n f ig u r a c ió n  e x t e r n a  d e  u n  a u t ó m a t a  p r o g r a m a b le  in d u s t r ia l  y  s e  r e f ie r e  
a l  a s p e c t o  f í s ic o  e x t e r io r  d e l  m is m o ,  b lo q u e s  o  e le m e n t o s  e n  q u e  e s t á  d iv id id o .  
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A c t u a lm e n t e  lo s  t ip o s  d e  P L C  c o n  e s t r u c t u r a  e x t e r n a  m á s  s ig n i f ic a t iv a s  q u e  
e x is t e n  e n  e l  m e r c a d o  s o n :  
 E s t r u c t u r a  c o m p a c t a .  
 E s t r u c t u r a  s e m im o d u la r .  
 E s t r u c t u r a  m o d u la r .  
2 . 6 . 3 .  E S T R U C T U R A  I N T E R N A  D E L  P L C .  
L a  e s t r u c t u r a  in t e r n a  s o n  c a d a  u n o  d e  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  q u e  
c o m p o n e n  e l  a u t ó m a t a ,  la s  f u n c io n e s  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  c a d a  u n a  d e  e l la s .  
 C P U .  
 E n t r a d a s  ( a n a ló g ic a s  y  d ig i t a le s ) .  
 S a l id a s  ( a n a ló g ic a s  y  d ig i t a le s ) .  
 I n t e r f a c e s .  
 F u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n .  
 U n id a d  d e  p r o g r a m a c i ó n .  
 M e m o r ia .  
 P e r i f é r ic o s .  
2 . 7 .  P E R F I L E S  Y  E S T R U C T U R A S  P A R A  S I S T E M A S  M O D U L A R E S .  
U n a  e s t r u c t u r a  e s  u n  g r u p o  b á s ic o  q u e  c o n s t i t u y e  e l  c u e r p o  d e  u n  e q u ip o  o  
m á q u in a .  E n  e s e  s e n t id o ,  e s  e l  p r im e r  e s la b ó n  d e  u n a  c a d e n a  c in e m á t ic a  e n  e l  q u e  
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s e  f i ja n  la s  u n id a d e s  q u e  e je c u t a n  lo s  m o v im ie n t o s .  
L a  e s t r u c t u r a  b á s ic a  p r o p ia m e n t e  d ic h a  d e  u n a  u n id a d  d e  p r o c e s a m ie n t o ,  
t ie n e  q u e  s e r  c a p a z  d e  a b s o r b e r  la s  f u e r z a s  y  t r a n s m i t i r la s  a l  s u e lo .  
E n  la  p r á c t ic a  s e  h a n  im p u e s t o  la s  e s t r u c t u r a s  d e  a lu m in io  d e  g r a n  r e s is t e n c i a  
y  c o n  p e r f i le s  d e  a l t a  p r e c is ió n .  E s t a s  e s t r u c t u r a s  d e  a lu m in io  ( F ig . 2 . 9 . )  p u e d e n  s e r  
d e  c o lo r  m e t a l iz a d o  n a t u r a l  o  a n o d iz a d a s
1
 e n  c o l o r  n e g r o ,  r e s is t e n t e s  a  a r a ñ a z o s  y  
p r o t e g id a s  c o n t r a  la  c o r r o s ió n .  
 
F i g u r a  2 . 9 .  E s t r u c t u r a s  p a r a  P e r f i l e s  M o d u l a r e s .  
 
                                                 
1
 O x i d a c i ó n  A n ó d i c a :  E s  e l  r e c u b r i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  d e  u n a  d e l g a d a  p e l í c u l a  d e  ó x i d o  A l 2 O 3  
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C A P Í T U L O  I I I  
3 .  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O  
“ P r o c e s o ”  e s  u n  t é r m in o  g e n é r ic o  p a r a  r e f e r i r s e  a  e t a p a s  d e  p r o d u c c ió n ,  t a le s  
c o m o  e l  c o n f o r m a d o ,  la  m e c a n iz a c ió n  y  e l  e n s a m b la je .  
 E l  c o n f o r m a d o ,  e s  la  c r e a c ió n  d e  d e t e r m in a d o s  c u e r p o s  g e o m é t r ic o s  a  p a r t i r  
d e  s u b s t a n c ia s  s in  u n a  f o r m a  d e f in id a .  E l  c a m b io  d e  f o r m a  e s  e l  c a m b io  d e l  
p e r f i l  g e o m é t r ic o  y / o  la s  d im e n s io n e s  d e  u n  c u e r p o .  
 E l  m e c a n iz a d o ,  e s  e l  c a m b io  d e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  m a t e r ia l  y / o  d e l  
a c a b a d o  s u p e r f ic ia l  d e  c u e r p o s .  
 E l  e n s a m b la j e ,  e s  la  u n ió n  p e r m a n e n t e  d e  v a r io s  c u e r p o s .  
3 . 1 .  E S T R U C T U R A  D E  L A  E S T A C I Ó N .  
L a  e s t r u c t u r a  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  ( f ig .  3 . 1 . )  e s  t o t a lm e n t e  m o d u la r ,  
m a n t ie n e   a  s u s  e le m e n t o s  in d e p e n d ie n t e s :  
 L a  m á q u in a ;  a q u í  s e  e n c u e n t r a n  lo s  e le m e n t o s  m e c á n ic o s ,  s e n s o r e s  y  
a c t u a d o r e s  q u e  c o m p o n e n  la  e s t a c ió n .  
 E l  c o n t r o l ;  e l  c u a d r o  e lé c t r ic o  c o n  la  a l im e n t a c ió n  y  e l  s is t e m a  d e  c o n t r o l  
( P L C ) .  
 E l  m a n d o ;  e l  p a n e l  d e  m a n d o ,  c o n  lo s  p u ls a d o r e s ,  p i lo t o s  y  s e ñ a le s  d e  
in t e r c o n e x ió n .  
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F i g u r a .  3 . 1 .  E s t a c i ó n  d e  P r o c e s a m i e n t o .  
3 . 2 .  F U N C I O N A M I E N T O .  
L a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s a m ie n t o  p u e d e  f u n c io n a r  c o m o  u n  m ó d u lo  
in d e p e n d ie n t e ,  o  e n  c o n ju n t o  c o m o  u n  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  a c o p la d a  a  o t r o s  
s is t e m a s  m o d u la r e s  o  e s t a c io n e s  d e  t r a b a jo .  
E l  m ó d u l o  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s a m ie n t o ,  e s  u n  s is t e m a  c r e a d o  p a r a  
s im u la r  u n  p r o c e s o  in d u s t r ia l  a u t o m a t iz a d o  m o d e r n o  d e  m e c a n iz a d o  d e  p ie z a s  d e  
t r a b a jo .  
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E n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s a m ie n t o  la s  p ie z a s  d e  t r a b a jo  s e  p r o c e s a n ,  v e r i f ic a n  
y  t r a n s f ie r e n ,  e n  u n a  m e s a  g i r a t o r ia  d e  in d e x a c ió n  d e  6  p o s ic io n e s  la  m is m a  q u e  e s  
a c c io n a d a  p o r  u n  m o t o r  D C .  E l  p o s ic i o n a m ie n t o  d e  l a  m e s a  e n  c a d a  e s t a c ió n  d e  
t r a b a jo  e s  d e t e c t a d o  p o r  m e d io  d e  u n  s e n s o r  in d u c t iv o ,  m ie n t r a s  q u e  u n  s e n s o r  
ó p t ic o  d e t e c t a  la  e x is t e n c ia  d e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
C o m o  p r im e r  p a s o  s e  t ie n e  la  a l im e n t a c ió n  d e  la s  p ie z a s  a  m e c a n iz a r ,  la s  
m is m a s  q u e  p u e d e n  s e r  c o lo c a d a s  m a n u a l  o  a u t o m á t ic a m e n t e  d e s d e  o t r a  e s t a c ió n  
d e  t r a b a jo ,  e s t a s  s e  s i t ú a n  e n  c a d a  u n a  d e  la s  s e is  e s t a c io n e s  d e l  p la t o  g i r a t o r io  d e  
la  m e s a  d e  in d e x a c ió n .  
E n  e l  s ig u i e n t e  p a s o ,  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n  a v a n z a  u n  c ic lo  h a s t a  la  p o s ic ió n  
d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o ,  d o n d e  la  p ie z a  a  m e c a n iz a r  e s  s u je t a d a  p o r  u n a  m o r d a z a  
n e u m á t ic a  p a r a  e v i t a r  q u e  e s t a  s e  m u e v a ,  lu e g o  m e d i a n t e  e l  a c c io n a m ie n t o  d e  u n  
t a la d r o  s e  p r o c e d e  a  r e a l iz a r  e l  a g u je r o  e n  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
A  c o n t in u a c ió n ,  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n  a v a n z a  o t r o  c ic lo  h a s t a  la  p o s ic ió n  d e l  
m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n ,  d o n d e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  r e a l iz a  la  v e r i f ic a c ió n  d e l  
a g u je r o  e n  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
C o m o  ú l t im o  p a s o ,  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n  a v a n z a  o t r o  c ic lo  h a s t a  la  p o s ic ió n  
d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n ,  d o n d e  l a s  p ie z a s  s o n  t r a n s f e r id a s  o  e x p u ls a d a s  a  t r a v é s  d e  
u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o ,  h a c ia  o t r o  m ó d u lo  o  e s t a c ió n  d e  t r a b a jo .  
L a s  f u n c io n e s  e s p e c í f ic a s  d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c i ó n  d e  P r o c e s a m ie n t o  s o n  
la s  s ig u ie n t e s :  
 M e c a n iz a r  p ie z a s  ( t a la d r o ) .  
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 V e r i f ic a r  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  p ie z a s .  
 S u m in is t r a r  o  t r a n s f e r i r   p ie z a s  a  u n a  e s t a c ió n  o  m ó d u lo  p o s t e r io r .  
3 . 3 .  C O M P O N E N T E S  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
L o s  c o m p o n e n t e s  m á s  d e s t a c a d o s  d e  e s t a  e s t a c ió n  s o n :  
 M e s a  d e  in d e x a c ió n  g i r a t o r ia .  
 M ó d u lo  d e  t a la d r a d o  y  m o r d a z a  n e u m á t ic a .  
 M ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n .  
 M ó d u lo  d e  e x p u ls ió n .  
 S is t e m a  d e  c o n t r o l  y  p a n e l  d e  m a n d o .  
 A c c e s o r io s .  
3 . 3 . 1 .  M E S A  D E  I N D E X A C I Ó N  G I R A T O R I A .  
L a  m e s a  d e  in d e x a c ió n  g i r a t o r ia  e s  u n  p la t o  c i r c u la r  d e  6  p o s ic io n e s .  E l  
a c c io n a m ie n t o  d e  la  m e s a  g i r a t o r ia  s e  r e a l iz a  m e d ia n t e  u n  m o t o r  d e  c o r r ie n t e  
c o n t in u a ,  c o n t r o la d o  p o r  u n  r e lé .  L a s  s e is  p o s ic io n e s  d e l  p la t o  g i r a t o r io  e s t á n  
d e f in id a s  p o r  lo s  t o r n i l lo s  d e  p o s ic io n a d o  d e  la  m e s a  g i r a t o r ia ,  u b ic a d o s  e n  l a  p a r t e  
in f e r io r  d e l  p la t o ,  y  d e t e c t a d a s  p o r  m e d io  d e  u n  s e n s o r  in d u c t iv o  s i t u a d o  e n  la  p a r t e  
in f e r io r  d e  la  m e s a .  
E l  p la t o  g i r a t o r io  d e  la  m e s a  d e  i n d e x a c ió n  e s t á  p r o v is t o  e n  s u  p a r t e  s u p e r io r  
d e  s e is  r e t e n e d o r e s  s e m ic i r c u la r e s ,  lo s  m is m o s  q u e  s i r v e n  p a r a  p o s ic i o n a r  
c o r r e c t a m e n t e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo ,  e n  la  p o s ic ió n  d e  c a d a  r e t e n e d o r ,  e l  p la t o  g i r a t o r io  
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p o s e e  u n  a v e l la n a d o  q u e  v a  d e s d e  e l  b o r d e  d e l  p la t o  h a s t a  a p r o x im a d a m e n t e  u n  
p o c o  m á s  d e l  c e n t r o  d e l  r e t e n e d o r ,  y  s i r v e  p a r a  q u e  u n  s e n s o r  ó p t ic o  q u e  e s t á  
u b ic a d o  b a jo  l a  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  d e t e c t e  la  e x is t e n c ia  d e  la s  p ie z a s  d e  t r a b a jo  e n  
e l  r e t e n e d o r  s e m ic i r c u la r .  
L a  m e s a  d e  in d e x a c ió n  g i r a t o r ia  ( F ig .  3 . 2 . )  e s t á  c o m p u e s t a  d e  lo s  s ig u ie n t e s  
e le m e n t o s .  
1 .  P la t o  o  m e s a  g i r a t o r ia .  
2 .  M o t o r e d u c t o r  2 4 V  D C .  
3 .  P o le a  m o t r iz  y  p o le a s  c o n d u c id a s .  
4 .  B a n d a s  d e  t r a n s m is ió n .  
5 .  T o r n i l l o s  d e  p o s ic io n a d o .  
6 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
7 .  R e t e n e d o r e s  s e m ic i r c u la r e s .  
 
F i g u r a  3 . 2 .  M e s a  d e  I n d e x a c i ó n  G i r a t o r i a .  
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3 . 3 . 2 .  M Ó D U L O  D E  T A L A D R A D O  Y  M O R D A Z A  N E U M Á T I C A .  
E l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  c o m p r e n d e  u n a  m á q u in a  d e  t a la d r a r  c o n  
d e s p la z a m ie n t o  v e r t ic a l  l a  m is m a  q u e  s u b e  y  b a ja  a  t r a v é s  d e  u n  e j e  l i n e a l ,  d o n d e   e l  
a v a n c e  d e l  t a la d r o  s e  r e a l iz a  p o r  m e d io  d e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  d o b le  e f e c t o .  
E l  t a la d r o  e s  c o m p le t a m e n t e  f u n c io n a l ,  s u  a c c io n a m i e n t o  e s  c o n t r o la d o  p o r  u n  
r e lé ,  p e r o  p o r  r a z o n e s  d e  s e g u r id a d ,  e l  p r o c e s o  d e  a g u je r e a d o  d e  l a  p ie z a  d e  t r a b a j o  
s ó lo  e s  s im u la d o .  
D u r a n t e  e l  t a la d r a d o  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  d o b le  e f e c t o  ( m o r d a z a  
n e u m á t ic a  d e  f i ja c ió n )  s u je t a  la  p ie z a  p a r a  q u e  é s t a  n o  g i r e .  
L a  v e lo c i d a d  d e  a v a n c e  d e  l o s  v á s t a g o s  t a n t o  e n  la  s a l id a  c o m o  e n  e l  r e t o r n o ,  
e s  c o n t r o la d a  p o r  m e d i o  d e  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l ,  y  la s  p o s ic i o n e s  f in a le s  
d e  lo s  v á s t a g o s  s o n  d e t e c t a d a s  p o r  m e d io  d e  s e n s o r e s  d e  p o s ic ió n .  
E l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  ( F ig .  3 . 3 . ) ,  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  lo s  e le m e n t o s  q u e  s e  
d e t a l la n  a  c o n t in u a c ió n :  
1 .  T a la d r o  d e  2 . 4 V  D C .  
2 .  C i l in d r o  d e  d o b le  e f e c t o  ( p a r a  d e s p la z a m ie n t o  d e l  t a la d r o ) .  
3 .  M o r d a z a  d e  s u je c ió n .  
4 .  C i l in d r o  d e  d o b le  e f e c t o  ( m o r d a z a ) .  
5 .  V á lv u l a s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l .  
6 .  S e n s o r e s  d e  p o s ic ió n .  
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7 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
        
F i g u r a  3 . 3 .  M ó d u l o  d e  T a l a d r a d o  y  M o r d a z a .  
3 . 3 . 3 .  M Ó D U L O  D E  V E R I F I C A C I Ó N .  
E n  e s t e  p a s o  d e l  p r o c e s o ,  s e  v e r i f ic a  e l  a g u j e r o  r e a l iz a d o  e n  e l  p r o c e s o  d e  
t a la d r a d o  d e  la  p ie z a .  E l  d e s p la z a m ie n t o  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  e s  v e r t ic a l .  
E l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  c o n s is t e  d e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  d o b l e  e f e c t o ,  
d o n d e  la  v e lo c id a d  d e  a v a n c e  d e l  v á s t a g o  t a n t o  e n  la  s a l i d a  c o m o  e n  e l  r e t o r n o ,  e s  
c o n t r o la d a  p o r  m e d io  d e  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l ,  y  la  p o s ic ió n  f in a l  d e l  
v á s t a g o  e s  d e t e c t a d a  p o r  m e d io  d e  u n  s e n s o r  d e  p o s ic i ó n .   
E l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  e s  c o m p le t a m e n t e  f u n c io n a l  ( F ig .  3 . 4 . )  y  e s t á  
c o m p u e s t o  d e  lo s  s ig u ie n t e s  e le m e n t o s :  
1 .  C i l in d r o  d e  d o b le  e f e c t o .   
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2 .  V á lv u l a  r e g u la d o r a  d e  c a u d a l .  
3 .  S e n s o r  d e  p o s ic ió n .  
4 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
 
F i g u r a  3 . 4 .  M ó d u l o  d e  V e r i f i c a c i ó n .  
3 . 3 . 4 .  M Ó D U L O  D E  E X P U L S I Ó N .  
L a s  p ie z a s  p r o c e s a d a s  s e  e x p u ls a n  d e  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n  h a c ia  l a  
s ig u ie n t e  e s t a c ió n  d e  t r a b a jo  m e d ia n t e  u n  c i l i n d r o  n e u m á t ic o  d e  s im p le  e f e c t o ,  d o n d e  
la  v e lo c id a d  d e  s a l id a  d e l  v á s t a g o  e s  c o n t r o la d a  p o r  m e d i o  d e  u n a  v á lv u la  r e g u la d o r a  
d e  c a u d a l .  
E l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n  ( F ig .  3 . 5 . ) ,  e s t á  c o m p u e s t o  d e  lo s  s ig u ie n t e s  
e le m e n t o s  
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1 .  C i l in d r o  d e  s im p le  e f e c t o .  
2 .  V á lv u l a  r e g u la d o r a  d e  c a u d a l .  
3 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
 
F i g u r a  3 . 5 .  M ó d u l o  d e  E x p u l s i ó n .  
3 . 3 . 5 .  S I S T E M A  D E  C O N T R O L  Y  M A N D O .  
P a r a  e l  s is t e m a  d e  c o n t r o l  y  m a n d o  ( F ig .  3 . 6 . ) ,  s e  c u e n t a  c o n  v a r io s  
e le m e n t o s  n e u m á t ic o s  y  e lé c t r ic o s ,  a s í  c o m o  e l  P L C ,  lo s  m is m o s  q u e  s o n  n e c e s a r io s  
p a r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
1 .  D is t r ib u id o r  n e u m á t ic o  c o n  v á lv u la  d e  d e s c a r g a .  
2 .  E le c t r o v á lv u la s  5 / 2 ,  m o n o e s t a b le s ,  d e  2 4  V D C .  
3 .  S e n s o r  in d u c t iv o  p a r a  p o s ic io n a m i e n t o  d e  la  m e s a .  
 4 4  
 
4 .  S e n s o r  ó p t ic o  p a r a  d e t e c c ió n  d e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
5 .  S e n s o r e s  m a g n é t ic o s  p a r a  d e t e c t a r  la  p o s ic ió n  d e  lo s  v á s t a g o s  e n  lo s  
c i l in d r o s  n e u m á t ic o s .  
6 .  B lo q u e  d e  b o r n e r a s  p a r a  c o n e x ió n  e lé c t r ic a .  
7 .  R e lé s  d e  c o n t r o l .  
8 .  P L C .  
9 .  P a n e l  d e  M a n d o .  
 
F i g u r a  3 . 6 .  D i s p o s i t i v o s  d e  C o n t r o l  y  M a n d o .  
3 . 3 . 6 .  A C C E S O R I O S .  
P a r a  l l e v a r  la  a l im e n t a c ió n  o  s e ñ a l  t a n t o  n e u m á t ic a   c o m o  e lé c t r ic a  e n t r e  lo s  
d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  t e n e m o s :  
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 M a n g u e r a  n e u m á t ic a .  
 C o n e c t o r e s  n e u m á t ic o s .  
 C a n a le t a s  d e  c a b le a d o .  
 C a b le s  d e  c o n e x ió n .  
3 . 4 .  M O N T A J E  D E L  S I S T E M A  M E C Á N I C O .  
L a  u n ió n  d e  la  e s t r u c t u r a  b á s ic a  e n  la  c u a l  s e  in ic ia  e l  m o n t a j e  m e c á n ic o ,  y  
d o n d e  s e  u b ic a n  lo s  d e m á s  s is t e m a s  y  c o m p o n e n t e s  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  s e  
r e a l iz a  m e d ia n t e  p e r f i le s  y  a c c e s o r io s  d e  p e r f i le r í a  m o d u l a r e s ,  t o d o s  e s t á n  
e la b o r a d o s  e n  m a t e r ia l  d e  a lu m in io ,  lo s  m is m o s  q u e  s e  d e s c r ib e n  a  c o n t in u a c ió n .  
3 . 4 . 1 .  E S T R U C T U R A  B A S E .  
P a r a  a r m a r  l a  e s t r u c t u r a  b a s e  s e  u t i l iz a  p e r f i le s  q u e  s o n  d e  a lu m in io ,  d e  t ip o  
c u a d r a d o  l ig e r o  d e  3 0  x  3 0 m m ,  d e  c u a t r o  c a n a le s  ( F ig .  3 . 7 . ) .  
L o s  p e r f i le s  s e  s u m in is t r a n  c o n  u n  t r a t a m ie n t o  d e  a n o d iz a d o  n a t u r a l ,  s a t in a d o  
q u í m ic o ,  c o n  u n  e s p e s o r  d e  c a p a  d e  1 5 μ .   
 
F i g u r a  3 . 7 .  P e r f i l  M o d u l a r .  
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3 . 4 . 1 . 1 .  C O N E C T O R  D E  P E R F I L E S  P E R P E N D I C U L A R .  
E s t e  h e r r a je  d e  a c e r o  z in c a d o  s e  u t i l iz a  p a r a  u n i r  a  t e s t a  d o s  p e r f i le s  
m o d u la r e s .  L a  f o r m a  d e l  c a b e z a l  y  e l  a v e l la n a d o  d o n d e  s e  in t r o d u c e  la  p u n t a  d e l  
t o r n i l l o  s e  b lo q u e a  y  o b l ig a  a  c o lo c a r  la  e m b o c a d u r a  e n  l a  p a r t e  f r o n t a l  d e l  p e r f i l .  E l  
c a b e z a l  s e  p u e d e  in t r o d u c i r  e n  la  r a n u r a  e n  c u a lq u ie r  m o m e n t o  d e l  m o n t a je ,  s o lo  h a y  
q u e  g i r a r  u n  c u a r t o  d e  v u e l t a .  ( F ig .  3 . 8 . ) .   
   
F i g u r a  3 . 8 .  C o n e c t o r  d e  P e r f i l e s  P e r p e n d i c u l a r  
3 . 4 . 1 . 2 .  T U E R C A  C A B E Z A  D E  M A R T I L L O .  
E s t e  t ip o  d e  t u e r c a  s e  u t i l iz a  p a r a  f i ja r  c u a lq u ie r  a c c e s o r io .  S e  in t r o d u c e  
f r o n t a lm e n t e ,  s e  d e s l iz a  p o r  e l  c a n a l  d e  lo s  p e r f i le s  y  a l  g i r a r  u n  c u a r t o  d e  v u e l t a  e s t e  
q u e d a  b lo q u e a d o .  ( F ig .  3 . 9 . ) .   
            
F i g u r a  3 . 9 .  T u e r c a  C a b e z a  d e  M a r t i l l o .  
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3 . 4 . 1 . 3 .  Á N G U L O  D E  S U J E C I Ó N .  
E s t e  a c c e s o r io  e s  u n  á n g u lo  d e  a lu m in io  q u e  e s  u t i l iz a d o  c o m o  s o p o r t e  d e  
v a r io s  e le m e n t o s  y  a c c e s o r io s  q u e  v a n  a c o p la d o s  e n  s u s  r e s p e c t iv o s  m a r c o s  
p o r t a h e r r a m ie n t a s  m o n t a d o s  e n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  E n  e s t e  c a s o  s e  lo  u t i l iz a  
p a r a :  
 A c o p la r  e l  t a la d r o  y  l o s  c i l in d r o s  C D E 1  y  C D E 2  u s a d o s  p a r a  e l  a c c io n a m ie n t o  
t a n t o  d e l  t a la d r o  c o m o  d e  la  m o r d a z a  d e  s u je c ió n .  
 A c o p la r  e l  c i l in d r o  C D E 3  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n .  
 A c o p la r  e l  c i l in d r o  C S E 1  d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n .  
 A c o p la r  e l  s e n s o r  in d u c t iv o  S P 4  d e  p o s ic io n a m ie n t o  d e l  p l a t o  g i r a t o r io .  
 A c o p la r  e l  s e n s o r  ó p t ic o  S P 5  p a r a  d e t e c t a r  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
3 . 4 . 1 . 4 .  T A P A S  L A T E R A L E S .  
E s t e  a c c e s o r io  c o n o c id o  t a m b ié n  c o m o  t a p a  l a t e r a l  o  t a p a - r a n u r a s ,  s e  lo  
p u e d e  u b ic a r  e n  lo s  e x t r e m o s  d e  la s  p la c a s  y  p e r f i le s .  ( F ig .  3 . 1 0 . ) ,  s e  u t i l iz a  p a r a  
p r o t e c c ió n ,  a d e m á s  d e  s e r v i r  c o m o  u n  d is p o s i t iv o  d e  s e g u r id a d .  
         
F i g u r a  3 . 1 0 .  T a p a s  p a r a  P e r f i l e s .  
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L a s  t a p a s  la t e r a le s  v ie n e n  f a b r ic a d a s  e n  m a t e r ia le s  d e  P V C  o p a c o s  y  
t r a n s p a r e n t e s .  
3 . 4 . 2 .  R E G L E T A S  B O R N E R A S  Y  C A N A L E T A S  P A R A  C A B L E A D O .  
E s t o s  a c c e s o r io s  ( F ig .  3 . 1 1 . )  s o n  e l  m e d io  f í s ic o  d e  u n ió n  e n t r e  la s  in t e r f a s e s  
d e  c o m u n ic a c ió n  y  lo s  e le m e n t o s  d e  m a n io b r a ,  c o n t r o l  y  s a l id a s .  
L a s  r e g le t a s  s o n  p e r f i le s  D I N  d e  3 0 0 m m ,  a  ju e g o  c o n  e l  z ó c a lo  d e  r e lé  y  l a  
r e g le t a  d e  b o r n e s ,  c o n  m a t e r ia l  d e  f i ja c ió n  p a r a  a d a p t a r lo s  a  la  p la c a  p e r f i la d a  d e  
a lu m in io .  
L a s  c a n a l e t a s  p a r a  e l  c a b le a d o  s i r v e n  p a r a  e m p o t r a r  y  p r o t e g e r  l o s  c a b le s  d e  
c o n e x ió n  q u e  a l im e n t a n  e lé c t r ic a m e n t e  a  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  d e  c o n t r o l  y  
o p e r a c ió n  q u e  e s t á n  m o n t a d o s  s o b r e  la  p la c a  d e l  s is t e m a  m o d u la r ,  v ie n e n  e n  
u n id a d e s  d e  3 4 0 m m  y  r a í l  D I N ,  c o n  a c c e s o r io s  d e  m o n t a je  p a r a  f i ja r lo  a  la  p la c a  
p e r f i la d a .  
R E G L E T A S  C A N A L E T A S  
 
 
F i g u r a  3 . 1 1 .  R e g l e t a s  y  C a n a l e t a s  d e  C a b l e a d o .  
3 . 5 .  M O N T A J E  D E L  S I S T E M A  E L É C T R I C O .  
E l  s is t e m a  e lé c t r ic o  p e r m i t e  e l  c o n t r o l  d e  la  o p e r a c ió n  d e l  m ó d u lo  e n  l a  
E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  c o n s t a  d e  la s  s ig u ie n t e s  p a r t e s :  
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3 . 5 . 1 .  P A N E L  D E  C O N T R O L .  
E l  p a n e l  d e  c o n t r o l  e s t a  u b ic a d o  e n  la  p a r t e  f r o n t a l  d e l  m ó d u l o  ( F ig .  3 . 1 2 . ) ,  e n  
e s t e  s e  e n c u e n t r a n  lo s  e le m e n t o s  d e  m a n io b r a  c o m o :  
 B o t o n e r a  d e  p a r o  d e  e m e r g e n c ia  S 1 ,  d e t ie n e  e l  c ic lo  d e  o p e r a c ió n  a l  s e r  
a c c io n a d o .  
 S e le c t o r  d e  p o s ic ió n  S 2 ,  p e r m i t e  s e le c c i o n a r  la  o p e r a c ió n  e n  m o d o  m a n u a l  o  
a u t o m á t ic o .  
 P u ls a d o r  in ic io  d e  c ic lo  S 3 ,  p e r m i t e  in ic ia r  e l  c ic l o  d e  t r a b a jo .  
 P u ls a d o r  r e s e t  d e  o p e r a c ió n  S 4 ,  r e e s t a b le c e  la  s e ñ a l  d e  e m e r g e n c ia  y  r e t o r n a  
e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  a  s u  p o s ic ió n  in ic ia l .  
 L á m p a r a  d e  s e ñ a l iz a c ió n  H 1 ,  in d ic a  q u e  e l  m ó d u l o  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  
e s t á  p a r a d o .  
 L á m p a r a  d e  s e ñ a l iz a c ió n  H 2 ,  in d ic a  q u e  e l  m ó d u l o  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  
e s t á  e n  o p e r a c ió n .  
 
F i g u r a  3 . 1 2 .  C o m p o n e n t e s  d e l  P a n e l  d e  C o n t r o l .  
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3 . 5 . 2 .  M O T O R  E L É C T R I C O  D E  2 4 V  D C .  
E l  m o t o r  e lé c t r ic o  ( M 1 )  e s  u n  m o t o r e d u c t o r  d e  c o r r ie n t e  c o n t in u a  ( F ig .  3 . 1 3 . ) ,  
e s t á  u b ic a d o  e n  la  p a r t e  in f e r io r  d e  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  e l  m is m o  q u e  v a  
a c o p la d o  a  s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e  m e d ia n t e  u n a  p la c a  d e  s u j e c ió n ,  y  p o r  m e d io  d e  
u n  s is t e m a  d e  p o l e a s  y  b a n d a s  e s t a b le c e  e l  m o v im ie n t o  d e  g i r o  d e l  p la t o  d e  la  m e s a  
d e  in d e x a c ió n  e n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
E s  im p o r t a n t e  q u e  la  t e n s ió n  d e  a ju s t e  d e  la s  b a n d a s  d e  t r a n s m is ió n  d e  
m o v im ie n t o  e n t r e  la s  p o le a s  s e a  e l  a d e c u a d o .  
 
F i g u r a  3 . 1 3 .   M o t o r  D C .  
3 . 5 . 3 .  T A L A D R O  E L É C T R I C O  D E  2 . 4 V  D C .  
E l  t a la d r o  e lé c t r ic o  ( M 2 )  e s  u n  d is p o s i t iv o  q u e  t r a b a ja  c o n  2 . 4 V  d e  c o r r ie n t e  
c o n t in u a  ( F ig .  3 . 1 4 . )  y  e s  c o m p le t a m e n t e  f u n c io n a l .  
E l  t a la d r o  e s t á  u b ic a d o  e n  la  p a r t e  d e la n t e r a  s u p e r io r  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  
y  v a  m o n t a d o  e n  u n a  p la c a  la  m is m a  q u e  v a  s u je t a  a  u n  á n g u l o  d e  s u je c ió n  d e  
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a lu m in io  q u e  s e  a c o p l a  c o n  e l  v á s t a g o  d e l  c i l in d r o  n e u m á t ic o ,  e l  m is m o  q u e  s e  
d e s p la z a  e n  e l  e je  l in e a l  d e  la  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o .   
                
F i g u r a  3 . 1 4 .  T a l a d r o  D C .  
3 . 5 . 4 .  R E L É S  D E  C O N T R O L .  
L o s  r e lé s  s o n  u n o s  d is p o s i t iv o s  e l é c t r ic o s ,  q u e  t ie n e n  la  f u n c ió n  d e  c o n t r o la r  e l  
a c c io n a m ie n t o  d e l  m o t o r e d u c t o r  d e l  p la t o  g i r a t o r io  d e  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  a s í  
c o m o  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  t a la d r o  e n  e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o .  L a s  b o b in a s  d e  e s t o s  
r e lé s  f u n c io n a n  a  2 4 V  D C .  
L o s  r e lé s  v a n  m o n t a d o s  e n  u n a  d e  la s  r e g le t a s  u b ic a d a s  e n  la  p a r t e  d e la n t e r a  
s o b r e  la  e s t r u c t u r a  b a s e .  ( F ig .  3 . 1 5 . ) .  
 E l  r e lé  K 1  c o n t r o la  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  m o t o r e d u c t o r  d e  2 4 V  D C  ( M 1 ) .  
 E l  r e lé  K 2  c o n t r o la  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  t a la d r o  d e  2 . 4 V  D C  ( M 2 )  
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F i g u r a  3 . 1 5 .  R e l é s  d e  C o n t r o l .  
3 . 5 . 5 .  B O R N E R A S  Y  C A B L E A D O  E L É C T R I C O .  
L a s  b o r n e r a s  v a n  m o n t a d a s  e n  la s  r e g le t a s  q u e  e s t á n  u b ic a d a s  e n  la  p a r t e  
d e la n t e r a  s o b r e  la  e s t r u c t u r a  b a s e  ( F ig .  3 . 1 6 . )  
1 .  R e g le t a s .  
2 .  B lo q u e  d e  b o r n e r a s .  
3 .  C a n a le t a  d e  c a b le a d o .  
4 .  C a b le  f le x ib le  #  1 6  y  #  1 8 .  
T ie n e n  la  f i n a l id a d  d e  s e r v i r  d e  u n ió n  d e  lo s  p u n t o s  d e  c o n e x ió n  e lé c t r ic a  d e  
lo s  d i f e r e n t e s  d is p o s i t iv o s  u t i l iz a d o s  e n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  c o n  la s  e n t r a d a s  y  
s a l id a s  d e l  P L C .  
L a s  c o n e x io n e s  p a r a  e s t o s  c i r c u i t o s  s e  r e a l iz a  c o n  c a b le  f le x ib l e  #  1 6  y  #  1 8 .  
E l  c a b le a d o  v a  p r o t e g id o  y  s e p a r a d o  d e  lo s  d e m á s  c i r c u i t o s  a  t r a v é s  d e  la s  c a n a le t a s  
d e  c a b le a d o .  
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F i g u r a  3 . 1 6 .  C a b l e a d o  d e  D i s p o s i t i v o s  E l é c t r i c o s .  
L a  c o n e x ió n  e n t r e  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  e lé c t r ic o s ,  s e  r e a l iz a  s e g ú n  lo s  
c i r c u i t o s  r e q u e r id o s  p a r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  
( v e r  a n e x o s  1 ,  2 ,  3 ) .  
3 . 6 .  M O N T A J E  D E L  S I S T E M A  N E U M Á T I C O .  
U n a  d e  la s  t e c n o lo g í a s  n e c e s a r ia s ,  p a r a  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  e s  e l  s is t e m a  
n e u m á t ic o .  E s t e  s is t e m a  p e r m i t e  e l  f u n c i o n a m ie n t o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  
n e u m á t ic o s  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  y  m o r d a z a  d e  s u je c ió n ,  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  y  
d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n ,  a s í  c o m o  d e l  b lo q u e  d e  d is t r ib u c ió n  y  la s  e le c t r o v á lv u la s ,   
d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  t r a b a jo .  
E l  m o n t a je  d e l  c i r c u i t o  n e u m á t ic o  s e  r e a l iz a  c o n  la  a y u d a  d e  h e r r a m ie n t a s  
c o m o  d e s t o r n i l la d o r e s ,   ju e g o  d e  l la v e s  a l le n  y  c in t a s  d e  t e f ló n .  
S e  d e b e  t e n e r  m u c h o  c u id a d o  a l  m o m e n t o  d e  r e a l iz a r  e l  m o n t a je ,  c u id a n d o  d e  
d e ja r  la s  d is t a n c ia s  a d e c u a d a s  p a r a  e l  d e s p la z a m ie n t o  d e  lo s  a c t u a d o r e s  e n  lo s  
c i l in d r o s   
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E l  s is t e m a  p u e d e  t r a b a ja r  c o n  p r e s ió n  d e  a i r e  d e  h a s t a  6  b a r e s  s e g ú n  la s  
c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  e le m e n t o s ,  p a r a  e v i t a r  d a ñ o s  s e  r e c o m ie n d a  t r a b a ja r  c o n  3  
b a r e s  d e  p r e s ió n .  
3 . 6 . 1 .  A C T U A D O R E S  N E U M Á T I C O S .  
L o s  c i l in d r o s  n e u m á t ic o s  v a n  m o n t a d o s  e n  u n o s  á n g u lo s  d e  s u je c ió n  d e  
a lu m in io ,  lo s  m is m o s  q u e  s e  a c o p l a n  m e d ia n t e  p e r n o s  y  t u e r c a s  c a b e z a  d e  m a r t i l lo ,  
c a d a  u n o  e n  s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  L o s  c i l in d r o s  v ie n e n  c o n  u n a  g u í a  r o s c a d a  e n  
lo s  e x t r e m o s ,  la  m is m a  q u e  s e  in t r o d u c e  e n  e l  a g u je r o  d e l  á n g u lo  d e  s u je c ió n  y  s e  
a s e g u r a n  m e d ia n t e  la  t u e r c a  d e  a ju s t e ,  ( F ig .  3 . 1 7 . ) .  
1 .  C i l in d r o s .  
2 .  T u e r c a  d e  a ju s t e .  
3 .  Á n g u lo  d e  s u je c ió n .  
4 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
         
F i g u r a  3 . 1 7 .  M o n t a j e  d e  C i l i n d r o s  N e u m á t i c o s .  
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P a r a  la  m o r d a z a  d e  s u je c i ó n  ( F ig .  3 . 1 8 . )  s e  t ie n e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  
d o b le  e f e c t o  C D E 1  c o n  u n a  c a r r e r a  d e  5 0 m m  
E l  c i l in d r o  e s t á  m o n t a d o  e n  la  p a r t e  t r a s e r a  in f e r io r  d e  s u  e s t r u c t u r a  d e  
s o p o r t e  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  ( a  la  a l t u r a  d e  la  m e s a  d e  i n d e x a c ió n ) ,  v a  s u je t o  a  
u n  á n g u lo  d e  a lu m in i o  y  a c o p la d o  a l  s o p o r t e  h o r iz o n t a l  d e l  m a r c o  p o r t a h e r r a m ie n t a s  
d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  m e d ia n t e  u n  p e r n o  y  t u e r c a  d e  s u je c ió n .  
L a  v e lo c id a d  d e  a v a n c e  d e l  v á s t a g o  e s  c o n t r o la d a  p o r  u n a  v á lv u la  r e g u la d o r a  
d e  c a u d a l  V Q 1 .  
L a  p o s ic i ó n  f in a l  d e l  c i l i n d r o  e s t a  m o n i t o r e a d a  p o r  u n  s e n s o r  m a g n é t ic o  d e  
p o s ic ió n  S P 1 .  
 
F i g u r a  3 . 1 8 .  E l e m e n t o s  N e u m á t i c o s  e n  M o r d a z a  d e  S u j e c i ó n .  
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P a r a  e l  d e s p la z a m ie n t o  d e l  t a la d r o  ( F ig .  3 . 1 9 . ) ,  s e  t ie n e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  
d e  d o b le  e f e c t o  C D E 2  q u e  o p e r a  e l  d e s p la z a m i e n t o  v e r t ic a l  d e l  t a la d r o  c o n  u n  
a lc a n c e  d e  m o v im ie n t o  d e  8 0 m m .  
E l  c i l in d r o  s e  e n c u e n t r a  m o n t a d o  e n  la  p a r t e  t r a s e r a  s u p e r io r  d e  s u  e s t r u c t u r a  
d e  s o p o r t e .  L a  p u n t a  d e l  v á s t a g o  e s t a  a c o p la d o  e n  e l  s o p o r t e  d e  d e s p la z a m ie n t o  
v e r t ic a l  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o .  
L a  v e lo c id a d  d e  d e s p la z a m ie n t o  d e l  v á s t a g o  d e l  c i l in d r o  p u e d e  s e r  r e g u la d a   a  
t r a v é s  d e  la s  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l  V Q 2 A  y  V Q 2 B .  
L a  p o s ic i ó n  f in a l  d e l  c i l i n d r o  e s t á  m o n i t o r e a d a  p o r  u n  s e n s o r  m a g n é t ic o  d e  
p o s ic ió n  S P 2 .  
         
F i g u r a  3 . 1 9 .  E l e m e n t o s  N e u m á t i c o s  d e l  M ó d u l o  d e  T a l a d r a d o .  
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P a r a  e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  ( F ig .  3 . 2 0 . ) ,  s e  t ie n e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  
d o b le  e f e c t o  C D E 3  q u e  o p e r a  e l  d e s p l a z a m ie n t o  v e r t ic a l  d e l  m ó d u lo  c o n  u n  a lc a n c e  
d e  m o v im ie n t o   d e  8 0 m m .  
E l  c i l in d r o  s e  e n c u e n t r a  m o n t a d o  e n  la  p a r t e  d e la n t e r a  s u p e r io r  d e  s u  
e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  L a  p u n t a  d e l  v á s t a g o  v a  a c o p la d a  a  u n  á n g u lo  d e  a lu m in io  
q u e  s e  d e s p la z a  e n  e l  e je  v e r t ic a l  d e  la  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
L a  v e lo c id a d  d e  d e s p la z a m ie n t o  d e l  v á s t a g o  d e l  c i l in d r o  p u e d e  s e r  r e g u la d a   a  
t r a v é s  d e  la s  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l  V Q 3 A  y  V Q 3 B .  
L a  p o s ic i ó n  f in a l  d e l  c i l in d r o  e s t á  m o n i t o r e a d a  p o r  u n  s e n s o r  m a g n é t ic o  d e  
p o s ic ió n  S P 3 .  
 
F i g u r a  3 . 2 0 .  E l e m e n t o s  N e u m á t i c o s  e n  M ó d u l o  d e  V e r i f i c a c i ó n .  
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P a r a  e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n  ( F ig .  3 . 2 1 . ) ,  s e  t ie n e  u n  c i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  
s im p le  e f e c t o  C S E 1  q u e  o p e r a  e l  d e s p la z a m i e n t o  h o r iz o n t a l  d e l  v á s t a g o  e n  e l  
m ó d u lo  c o n  u n  a lc a n c e  d e  m o v im ie n t o  d e  5 0 m m .  
E l  c i l in d r o  s e  e n c u e n t r a  m o n t a d o  e n  s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e ,  la  m is m a  q u e  
e s t á  a c o p la d a  e n  e l  la d o  la t e r a l  d e r e c h o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e  d e l  m ó d u lo  d e  
v e r i f ic a c ió n .  
L a  v e lo c id a d  d e  a v a n c e  d e l  v á s t a g o  e s  c o n t r o la d a  p o r  u n a  v á lv u la  r e g u la d o r a  
d e  c a u d a l  V Q 4 .  
 
F i g u r a  3 . 2 1 .  E l e m e n t o s  N e u m á t i c o s  e n  M ó d u l o  d e  E x p u l s i ó n .  
3 . 6 . 2 .  V Á L V U L A S  R E G U L A D O R A S  D E  C A U D A L .  
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L a s  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  p e r m i t e n  e l  a c c io n a r  c o n t r o la d o  d e  la  v e lo c id a d  d e  
d e s p la z a m ie n t o  d e  lo s  c i l i n d r o s  n e u m á t ic o s  d e n t r o  d e l  c i r c u i t o  n e u m á t ic o  u t i l iz a d o  e n  
e s t e  p r o c e s o ,  lo  c u a l  d a  u n a  m e jo r  c o m o d id a d  d e  t r a b a jo .  
P a r a  e l  c o n t r o l  d e  lo s  c i l in d r o s  t e n e m o s  la s  s ig u ie n t e s  v á lv u la s  r e g u l a d o r a s .  
 V Q 1  ( F ig .  3 . 1 8 . )  r e g u la  la  v e lo c id a d  d e  s a l id a  d e l  v á s t a g o  d e  la  m o r d a z a  d e  
s u je c ió n .  
 V Q 2 A  y  V Q 2 B  ( F ig .  3 . 1 9 . )  r e g u la n  la  v e lo c id a d  d e  r e t o r n o  y  s a l id a  d e l  v á s t a g o  
r e s p e c t iv a m e n t e ,   p a r a  e l  d e s p la z a m ie n t o  v e r t ic a l  d e l  t a la d r o .  
 V Q 3 A  y  V Q 3 B  ( F ig .  3 . 2 0 . )  r e g u la n  la  v e lo c id a d  d e  r e t o r n o  y  s a l id a  d e l  v á s t a g o  
r e s p e c t iv a m e n t e ,  p a r a  e l  d e s p la z a m ie n t o  v e r t ic a l  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n .  
 V Q 4  ( F ig .  3 . 2 1 . )  r e g u la  la  v e lo c id a d  d e  s a l id a  d e l  v á s t a g o  d e l  m ó d u lo  d e  
e x p u ls ió n .  
3 . 6 . 3 .  B L O Q U E  D E  V Á L V U L A S  D E  D I S T R I B U C I Ó N .  
E l  b l o q u e  d e  v á lv u la s  d e  d is t r ib u c ió n  ( F ig .  3 . 2 2 . ) ,  v a  m o n t a d o  e n  la  p a r t e  
d e la n t e r a ,  s o b r e  la  e s t r u c t u r a  b a s e .  
E s t á  c o m p u e s t o  p o r  u n  b lo q u e  n e u m á t ic o  c o n  s is t e m a  d e  s i le n c ia d o r e s ,  s o b r e  
e s t e  b lo q u e  d e  d is t r ib u c ió n  v a n  a c o p la d a s  4  e le c t r o v á lv u la s  5 / 2  ( 5  p o s ic io n e s ,  2  
v í a s ) ,  m o n o e s t a b le s ,  lo s  im p u ls o s  d e  la s  b o b in a s  d e  e s t a s  e le c t r o v á lv u la s  s o n  d e  
2 4 V  D C .  
1 .  E le c t r o v á lv u la  E V 1  c o n t r o l a  e l  a c c io n a m i e n t o  d e l  c i l in d r o  C D E 1  d e  la  m o r d a z a  
d e  s u je c ió n .  
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2 .  E le c t r o v á lv u la  E V 2  c o n t r o la  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  c i l i n d r o  C D E 2  e n  e l  m ó d u l o  
d e  t a la d r a d o .  
3 .  E le c t r o v á lv u la  E V 3  c o n t r o la  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  c i l i n d r o  C D E 3  e n  e l  m ó d u l o  
d e  v e r i f ic a c ió n .  
4 .  E le c t r o v á lv u la  E V 4  c o n t r o la  e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  c i l in d r o  C S E 1  e n  e l  m ó d u l o  
d e  e x p u ls ió n .  
5 .  B lo q u e  d e  d is t r ib u c i ó n .  
6 .  S i le n c ia d o r e s .  
7 .  T o m a  d e  a l im e n t a c ió n  d e  a i r e .  
 
F i g u r a  3 . 2 2 .  B l o q u e  d e  V á l v u l a s  d e  D i s t r i b u c i ó n .  
L a  l í n e a  d e  a l im e n t a c ió n  d e  a i r e  c o m p r im id o ,  s e  c o n e c t a  a l  b lo q u e  d e  la s  
v á lv u la s  d e  d is t r ib u c ió n  y  d e  a q u í  h a c i a  la s  e le c t r o v á lv u la s  5 / 2  a  la  p o s i c ió n  d e  
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r e p o s o ;  s e  u b ic a  u n  t a p ó n  e n  u n a  d e  la s  v í a s  d e  d is t r ib u c ió n  d e  la  e le c t r o v á lv u la  E V 4  
d e b id o  a  la  u t i l iz a c i ó n  d e  u n  c i l in d r o  d e  s im p le  e f e c t o ,  e l  b lo q u e  d e  v á lv u la s  d e  
d is t r ib u c ió n  c o n t ie n e n  d o s  s i le n c ia d o r e s ,  lo s  c u a le s  c u m p le n  la  f u n c ió n  d e  d is m in u i r  
e l  r u id o  p r o d u c id o  p o r  e l  a i r e  c o m p r im id o .  
A l  a c c io n a r s e  la s  e le c t r o v á lv u la s  E V 1  y  E V 4 ,   e l  a i r e  c o m p r im id o  in g r e s a  a  la s  
v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l  V Q 1  y  V Q 4  y  s e g ú n  la  c a l i b r a c ió n  d e  v e l o c id a d  d e  
la s  m is m a s ,  s e  a c t iv a r á n  lo s  c i l in d r o s  d e  d o b l e  e f e c t o  C D E 1  y  s im p le  e f e c t o  C S E 1  
r e s p e c t iv a m e n t e .  A l  d e s a c t iv a r s e  l a s  e l e c t r o v á lv u la s  r e t o r n a  e l  a i r e  c o m p r im i d o  s i n  
r e s t r ic c ió n  e n  l a s  v á lv u la s  d e  c a u d a l  y  s e  e s c a p a  e l  a i r e  c o m p r im i d o  t r a v é s  d e l  
s i le n c ia d o r  a l  a m b ie n t e .  
A l  a c c io n a r s e  la s  e le c t r o v á lv u la s  E V 2  y  E V 3 ,   e l  a i r e  c o m p r im id o  in g r e s a  a  lo s  
c i l in d r o s  n e u m á t ic o s  d e  d o b le  e f e c t o  C D E 2  y  C D E 3  r e s p e c t iv a m e n t e  y  a c c io n a n  lo s  
v á s t a g o s  e n  lo s  c i l in d r o s ,  la  v e l o c id a d  d e  s a l i d a  d e  lo s  v á s t a g o s  e s  c o n t r o la d o  p o r  
la s  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l  V Q 2 B  y  V Q 3 B  s e g ú n  s u  c a l i b r a c ió n ,  y  la  
v e lo c id a d  d e  r e t o r n o  d e  lo s  v á s t a g o s  e s  c o n t r o la d o  p o r  la s  v á lv u la s  r e g u la d o r a s  d e  
c a u d a l  V Q 2 A  y  V Q 3 A  s e g ú n  s u  c a l ib r a c ió n .  A l  d e s a c t iv a r s e  la s  e le c t r o v á lv u la s  E V 2  y  
E V 3 ,  r e g r e s a  e l  a i r e  c o m p r im id o  a l  b lo q u e  d e  d is t r ib u c ió n  n e u m á t ic o  y  s e  e s c a p a  a  
t r a v é s  d e l  s i le n c ia d o r  a l  a m b ie n t e .  
E n  c a s o  d e  p r e s e n t a r s e  c o r t e s  d e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  e n  e l  s is t e m a ,  la s  
e le c t r o v á lv u la s  r e t o r n a n  a  la  p o s ic ió n  d e  r e p o s o  a  t r a v é s  d e l  a c c io n a m ie n t o  d e l  
r e s o r t e .  
3 . 6 . 4 .  M A N G U E R A S  Y  R Á C O R E S .  
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L a s  c o n e x io n e s  d e  a i r e  e n t r e  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  n e u m á t ic o s  s e  r e a l iz a n  
d e  a c u e r d o  a l  d ia g r a m a  n e u m á t ic o  ( v e r  a n e x o  4 ) .  
P a r a  e s t e  c a s o  l a s  c o n e x io n e s  e s t á n  h e c h a s  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  m a n g u e r a  
f le x ib le  y  a c o p le s  r á p id o s  d e  t e c n o p o l í m e r o ,  lo  q u e  f a c i l i t a  la  r á p id a  in s t a la c ió n  d e l  
s is t e m a  d e  a l im e n t a c ió n  d e  a i r e  e n  e l  e q u ip o  ( F ig .  3 . 2 3 . ) .  
N o  s e  r e q u ie r e  d e  h e r r a m ie n t a  a lg u n a  p a r a  la  in s e r c ió n  o  r e m o c ió n  d e  l a  
m a n g u e r a  e n  la  c o n e x ió n ;  lo  c u a l  s im p l i f ic a  la s  t a r e a s  d e  e n s a m b l e ,  r e p a r a c ió n  o  
m o d i f ic a c ió n  e n  la  in s t a la c ió n  d e  la  e s t a c ió n  d e  p r o c e s o .  
 
F i g u r a  3 . 2 3 .  U n i ó n  e n t r e  M a n g u e r a  F l e x i b l e  y  R a c o r .  
3 . 7 .  M O N T A J E  D E  S E N S O R E S .  
A l  r e a l iz a r  e l  m o n t a je  d e  lo s  s e n s o r e s ,  e s  im p o r t a n t e  a s e g u r a r  u n a  b u e n a  
s u je c ió n  e n  s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e ,  p a r a  e v i t a r  f u t u r o s  e r r o r e s  e n  e l  f u n c io n a m ie n t o  
d e  lo s  m is m o s .  
N o  h a y  q u e  t i r a r  n i  a p r e t a r  e l  c a b le  y  e s  im p o r t a n t e  e v i t a r  m o v im ie n t o s  
c o n t in u o s  e n t r e  e l  c a b le  y  e l  s e n s o r .  
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N o  s e  d e b e  s u p e r a r  lo s  l í m i t e s  d e  la  t e m p e r a t u r a  in d ic a d a  y  n o  s e  p u e d e  
s o m e t e r  e s t o s  d is p o s i t iv o s  a  v ib r a c io n e s  f u e r t e s  o  a  g o lp e s  q u e  p u e d e n  c a u s a r  d a ñ o  
a l  s e n s o r  o  c o m p r o m e t e r  s u  im p e r m e a b i l id a d .  
E l  m o n t a je  d e  lo s  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  s e n s o r e s  q u e  v a n  a c o p la d o s  a  lo s  
d is p o s i t iv o s  q u e  s e  u t i l iz a n  e n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  s e  d e t a l la  a  c o n t in u a c ió n :  
3 . 7 . 1 .  S E N S O R  I N D U C T I V O .  
E l  s e n s o r  in d u c t iv o  S P 4  ( F ig .  3 . 2 4 . )  s e  u b ic a  d e b a jo  d e l  p la t o  d e  la  m e s a  d e  
in d e x a c ió n  y  e s t á  s i t u a d o  e n  la  p a r t e  p o s t e r io r  d e r e c h a  s o b r e  la  e s t r u c t u r a  b a s e  d e  la  
E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  e l  s e n s o r  v a  s u je t o  a  u n  á n g u l o  d e  a lu m i n io ,  q u e  e s t á  m o n t a d o  
e n  s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
T ie n e  la  f u n c ió n  d e  d e t e c t a r  la s  s e is  p o s ic i o n e s  f in a le s  d e  l a  m e s a  d e  
in d e x a c ió n ,  la s  c u a le s  e s t á n  d e f in id a s  p o r  lo s  t o r n i l lo s  d e  p o s ic io n a d o ,  lo s  m is m o s  
q u e  e s t á n  u b ic a d o s  e n  la  p a r t e  in f e r io r  d e  la  m e s a .  
E l  p r o c e d im ie n t o  d e  a ju s t e  d e l  s e n s o r  s e  lo  r e a l iz a ,  m o v ie n d o  e l  s e n s o r  e n  s u  
s o p o r t e  m e d ia n t e  la  t u e r c a  d e  r e g u la c ió n  q u e  t i e n e  in c o r p o r a d a ,  h a s t a  q u e  e l  t o r n i l l o  
d e  p o s ic i o n a m ie n t o  d e l  p la t o ,  in g r e s e  e n  e l  c a m p o  d e  d e t e c c ió n  d e l  s e n s o r  y  e s t é  e n  
e l  r a n g o  d e  d is t a n c ia  a d e c u a d o  d e  o p e r a c ió n ,  e n  e s e  m o m e n t o  s e  p r e n d e r a  la  lu z  
L E D  d e l  s e n s o r  q u e  in d ic a  q u e  e s t á  a c t iv a d o .  
S e  d e b e  t e n e r  c u id a d o  a l  a p r e t a r  la s  t u e r c a s  d e l  s e n s o r ,  h a c ie n d o  s o la m e n t e  
la  f u e r z a  n e c e s a r ia  p a r a  f i ja r  e l  d e t e c t o r ,  p u e s  p o d r í a  e s t r o p e a r s e  a l  e je r c e r  u n a  
f u e r z a  e x c e s iv a .  
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A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la n  lo s  e le m e n t o s  u t i l iz a d o s  e n  e l  m o n t a je  d e l  s e n s o r  
in d u c t iv o .  
1 .  S e n s o r  I n d u c t iv o .  
2 .  T u e r c a s  d e  a ju s t e  y  r e g u la c ió n .  
3 .  Á n g u lo  d e  s u je c ió n .  
4 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
5 .  T o r n i l l o  d e  p o s ic io n a m i e n t o  d e l  p la t o .  
 
F i g u r a  3 . 2 4 .  M o n t a j e  d e l  S e n s o r  I n d u c t i v o .  
3 . 7 . 2 .  S E N S O R  Ó P T I C O  D E  B A R R E R A .  
E l  s e n s o r  ó p t i c o  S P 5  ( F ig .  3 . 2 5 . )  s e  u b ic a  d e b a jo  d e l  p la t o  d e  la  m e s a  d e  
in d e x a c ió n  y  e s t á  s i t u a d o  e n  la  p a r t e  p o s t e r io r  iz q u ie r d a  s o b r e  la  e s t r u c t u r a  b a s e  d e  
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la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  v a  a c o p la d o  a  u n  á n g u lo  d e  a lu m i n io ,  q u e  e s t á  m o n t a d o  e n  
s u  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
T ie n e  l a  f u n c ió n  d e  d e t e c t a r  la  e x is t e n c ia  d e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo  e n  c a d a  u n o  
d e  lo s  s e is  r e t e n e d o r e s  s e m ic i r c u la r e s  u b ic a d o s  e n  e l  p la t o  g i r a t o r io  d e  la  m e s a  d e  
in d e x a c ió n .  
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la n  lo s  e le m e n t o s  u t i l iz a d o s  e n  e l  m o n t a je  d e l  s e n s o r  
ó p t ic o .  
1 .  S e n s o r  ó p t ic o .  
2 .  T u e r c a s  d e  a ju s t e  y  r e g u la c ió n .  
3 .  Á n g u lo  d e  s u je c ió n .  
4 .  E s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
5 .  R e t e n e d o r  s e m ic i r c u la r .   
6 .  P ie z a  d e  t r a b a jo .  
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F i g u r a  3 . 2 5 .  M o n t a j e  d e  S e n s o r  Ó p t i c o .  
E l  p r o c e d im ie n t o  d e  a ju s t e  d e l  s e n s o r  s e  lo  r e a l iz a ,  m o v ie n d o  e l  s e n s o r  e n  s u  
s o p o r t e  m e d ia n t e  la  t u e r c a  d e  r e g u la c ió n  q u e  t ie n e  in c o r p o r a d a ,  h a s t a  q u e  la  p ie z a  
d e  t r a b a jo  c o r t e  e l  h a z  d e  lu z  e m i t id o  p o r  e l  s e n s o r  y  e s t é  e n  e l  r a n g o  d e  d is t a n c i a  
a d e c u a d o  d e  o p e r a c ió n ,  e n  e s e  m o m e n t o  s e  p r e n d e r a  la  lu z  L E D  d e l  s e n s o r  q u e  
in d ic a  q u e  e s t á  a c t iv a d o .  
S e  d e b e  t e n e r  c u id a d o  a l  a p r e t a r  la s  t u e r c a s  d e l  s e n s o r ,  h a c ie n d o  s o la m e n t e  
la  f u e r z a  n e c e s a r ia  p a r a  f i ja r  e l  d e t e c t o r ,  p u e s  p o d r í a  e s t r o p e a r s e  a l  e je r c e r  u n a  
f u e r z a  e x c e s iv a .  
3 . 7 . 3 .  S E N S O R E S  M A G N É T I C O S  D E  P O S I C I Ó N  E N  C I L I N D R O S  N E U M Á T I C O S .  
L o s  s e n s o r e s  m a g n é t ic o s  d e  p o s ic ió n  ( F ig .  3 . 2 6 . )  s o n  u t i l iz a d o s  e n  lo s  
c i l in d r o s  n e u m á t ic o s  y  s i r v e n  p a r a  m o n i t o r e a r  la  p o s ic ió n  f i n a l  d e  lo s  v á s t a g o s  e n  lo s  
c i l in d r o s .  
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F i g u r a  3 . 2 6 .  M o n t a j e  d e  S e n s o r e s  M a g n é t i c o s .  
L o s  s e n s o r e s  m a g n é t ic o s  d e  p o s ic ió n  v a n  d i r e c t a m e n t e  m o n t a d o s  s o b r e  lo s  
c i l in d r o s  n e u m á t ic o s ,  a l  e x t r e m o  d e  la  s a l id a  d e  c a d a  c i l in d r o  y  s u je t o s  c o n  
a b r a z a d e r a s  d e  a lu m in io .  
L a  r e g u la c i ó n  s e  la  r e a l iz a  m o v i e n d o  s u a v e m e n t e  e l  s e n s o r  s o b r e  la  c a r c a s a  
d e l  c i l in d r o  y  d e s p la z a n d o  e l  v á s t a g o  h a s t a  q u e  e l  s e n s o r  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e l  
c a m p o  m a g n é t ic o  g e n e r a d o  p o r  e l  im á n  d e l  p is t ó n  e n  e l  c i l in d r o ,  e n t o n c e s  la  lu z  L E D  
d e l  s e n s o r  s e  p r e n d e r a  in d ic a n d o  q u e  e l  s e n s o r  e s t á  a c t iv a d o .  
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C A P Í T U L O  I V  
4 .  P R O G R A M A C I Ó N  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
P r e v io  a l  d e s a r r o l lo  d e  l a  p r o g r a m a c ió n  d e l  e q u ip o ,  p a r a  e l  e f e c t o  s e  e la b o r a  
t o d a  la  d o c u m e n t a c ió n  n e c e s a r ia ,  c o n s is t e n t e  d e  e t a p a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  y  s u s  
t r a n s ic io n e s ,  q u e  p o n g a n  a  p r u e b a  la s  o p e r a c io n e s  in d iv id u a le s  d e l  m ó d u lo  d e  l a  
E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
L a  p r o g r a m a c ió n  d e  lo s  d i f e r e n t e s  s u b s is t e m a s  d e  la  in s t a la c ió n ,  s e  e je c u t a  
d e  m a n e r a  q u e  s e  p u e d a  im p le m e n t a r  la s  f u n c io n e s  b á s ic a s  p a r a  la  o p e r a c ió n  d e l  
m ó d u lo .  
S e  d e b e  t e n e r  c u id a d o  c u a n d o  s e  p r o g r a m e  la  s e c u e n c ia  d e  f u n c io n a m ie n t o  
d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  c o n  la  f in a l id a d  d e  e v i t a r  e n  l o  p o s ib le  lo s  
e r r o r e s  in v o lu n t a r io s .  
4 . 1 .  S E Ñ A L E S  D E  E / S .  
L a  id e n t i f ic a c ió n  d e  la s  e n t r a d a s  y  s a l id a s  q u e  s e  a s ig n a r a n  a l  P L C ,  d e  lo s  
d i f e r e n t e s  d is p o s i t iv o s  u t i l iz a d o s  e n  e s t e  m ó d u lo ,  s e  d e t a l la n  e n  la  t a b la  4 . 1 .  
T a n t o  la s  e n t r a d a s  a s í  c o m o  la s  s a l id a s  d e b e n  e s t a r  c o r r e c t a m e n t e  
id e n t i f ic a d a s  y  n u m e r a d a s ,  p a r a  p o d e r  r e a l iz a r  la  c o n e x ió n  r e s p e c t iv a  a l  P L C ,  a s í  
c o m o  p a r a  p o d e r  a s ig n a r  la s  d i r e c c io n e s  c o r r e c t a s  d e  c a d a  u n a  d e  la s  e n t r a d a s  y  
s a l id a s ,  a l  d e s a r r o l la r  e l  p r o g r a m a  e n  e l  s o f t w a r e  q u e  s e  v a y a  a  u t i l iz a r  p a r a  e l  
e f e c t o .  
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T A B L A  4 . 1 .  C O D I F I C A C I Ó N  D E  E N T R A D A S  Y  S A L I D A S  
A S I G N A C I Ó N  D E  D I R E C C IO N E S  
E  /  S  T A G  D E S C R I P C I Ó N  C O L O R  C A B L E  
E N T R A D A  I 0 . 0  S 1  B o t ó n  d e  P a r o  d e  E m e r g e n c i a  C a f é  c o n  n e g r o  
E N T R A D A  I 0 . 1  S 2  S e l e c t o r  d e  P o s i c i ó n  M a n u a l  /  A u t o  N e g r o  
E N T R A D A  I 0 . 2  S 3  P u l s a d o r  i n i c i o  d e  c i c l o  B l a n c o  
E N T R A D A  I 0 . 3  S 4  P u l s a d o r  d e  R e s e t  R o j o  
E N T R A D A  I 0 . 4  S P 1  S e n s o r  d e  p o s i c i ó n  C D E 1  m o r d a z a  A z u l  c o n  n e g r o  
E N T R A D A  I 0 . 5  S P 2  S e n s o r  d e  p o s i c i ó n  C D E 2  t a l a d r o  C e l e s t e  
E N T R A D A  I 0 . 6  S P 3  S e n s o r  d e  p o s i c i ó n  C D E 3  v e r i f i c a c i ó n  A z u l  
E N T R A D A  I 0 . 7  S P 4  S e n s o r  I n d u c t i v o  p o s i c i ó n  p l a t o  g i r a t o r i o  B l a n c o  
E N T R A D A  I 1 . 0  S P 5  S e n s o r  Ó p t i c o  p a r a  d e t e c c i ó n  d e  p i e z a  R o j o  
S A L I D A  Q 0 . 0  K 1  B o b i n a  p a r a  a c c i o n a r  m o t o r  M 1  C a f é  
S A L I D A  Q 0 . 1  K 2  B o b i n a  p a r a  a c c i o n a r  t a l a d r o  M 2  G r i s  c o n  n e g r o  
S A L I D A  Q 0 . 2  E V 1  E l e c t r o v á l v u l a  p a r a  C D E 1  M o r d a z a  V e r d e  
S A L I D A  Q 0 . 3  E V 2  E l e c t r o v á l v u l a  p a r a  C D E 2  T a l a d r o  A m a r i l l o  
S A L I D A  Q 0 . 4  E V 3  E l e c t r o v á l v u l a  p a r a  C D E 3  V e r i f i c a c i ó n  L i l a  
S A L I D A  Q 0 . 5  E V 4  E l e c t r o v á l v u l a  p a r a  C S E 1  E x p u l s i ó n  R o s a d o  c o n  n e g r o  
S A L I D A  Q 0 . 6  H 1  L á m p a r a  i n d i c a  m ó d u l o  p a r a d o  G r i s  
S A L I D A  Q 0 . 7  H 2  L á m p a r a  i n d i c a  m ó d u l o  e n  o p e r a c i ó n  T o m a t e  
 
4 . 2 .  G R A F C E T .  
I d e n t i f ic a d a s  la s  s e ñ a le s  d e  e n t r a d a s  y  s a l id a s ,  s e  a p l i c a  e l  m é t o d o  d e  
p r o g r a m a c ió n  G r a f c e t  p a r a  d e t e r m in a r  la  s e c u e n c ia  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e l  m ó d u lo .  
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4 . 2 . 1 .  G R A F C E T  D E  P R I M E R  N I V E L .  
Pulso de inicio (1 scan)
Mordaza abierta. Taladro arriba. Verificador arriba. Dar pulso de inicio
detección de posición correcta del plato giratorio
Sensa presencia de pieza.
Da tiempo para terminar de colocar pieza




Deja de sensar el taladro abajo
Transcurrido el tiempo
Taladro apagado
Sensa mordaza no cerrada
Transcurrido el tiempo
Si se da ciclo continuo
Detección de posición correcta del plato giratorio
Sensa que el pistón de verificación se encuentra abajo
Deja de sensar pistón de verificación abajo
Transcurrido el tiempo
Detección de posición correcta del plato giratorio
Transcurrido un tiempo para que el pistón salga
Transcurrido un tiempo para que el pistón retorne
Si se da ciclo único
Apaga el taladro
Abre la mordaza
Espera verificar si se da ciclo 
unico o ciclo continuo
El pistón de expulsión retorna
Da tiempo para que la mordaza 
se abra
Da tiempo para que el taladro 
suba
Cierra mordaza









Activa el descenso del pistón de 
verificación
Activa el acenso del pistón de 
verificación
Da tiempo para que el pistón de 
verificación suba
Gira el plato
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4 . 2 . 2 .  G R A F C E T  D E  S E G U N D O  N I V E L .  
SM0.1 Pulso de inicio (1 scan)
I0.4 I0.5 I0.6 I0.2
I0.7








































































 7 2  
 
4 . 2 . 3 .  A S I G N A C I Ó N  D E  M E M O R I A S  Y  E C U A C I O N E S .  
L a  a s ig n a c i ó n  d e  m e m o r ia s  y  e c u a c io n e s  a  c a d a  e t a p a  d e l  p r o g r a m a  s e  
d e t a l la n  e n  la  t a b la  4 . 2 .  
T A B L A  4 . 2 .  A S I G N A C I Ó N  D E  M E M O R I A S  Y  E C U A C I O N E S  
E T A P A  M E M O R I A  E C U A C I O N E S  
E 0  M 0 . 0  M0.1 M0.0I0.1 M2.3SM0.1  
E 1  M 0 . 1  M0.2  M0.1 I0.2  I0.6  I0.5  I0.4  M0.0  
E 2  M 0 . 2  M0.3  M0.2 I0.1 M2.3 I0.7  M0.1  
E 3  M 0 . 3  M0.4 M0.3  T42 I1.0  M0.2  
E 4  M 0 . 4  M0.5 M0.4  I0.7  M0.3  
E 5  M 0 . 5  M0.6 M0.5  I0.4  M0.4  
E 6  M 0 . 6  M0.7 M0.6  I0.4  M0.5  
E 7  M 0 . 7  M1.0 M0.7  I0.5  M0.6  
E 8  M 1 . 0  M1.1 M1.0  I0.5  M0.7  
E 9  M 1 . 1  M1.2 M1.1  T37  M1.0  
E 1 0  M 1 . 2  M1.3 M1.2  Q0.1  M1.1  
E 1 1  M 1 . 3  M1.4 M1.3  I0.4  M1.2  
E 1 2  M 1 . 4  M1.5 M1.4  T38  M1.3  
E 1 3  M 1 . 5  M1.6 M1.5  I0.7  M1.4  
E 1 4  M 1 . 6  M1.7 M1.6  I0.6  M1.5  
E 1 5  M 1 . 7  M2.0 M1.7  I0.6  M1.6  
E 1 6  M 2 . 0  M2.1 M2.0  T39  M1.7  
E 1 7  M 2 . 1  M2.2 M2.1  I0.7  M2.0  
E 1 8  M 2 . 2  M2.3 M2.2  T40  M2.1  
E 1 9  M 2 . 3  M0.0  M0.2 M2.3  T41  M2.2  
4 . 3 .  D I S E Ñ O  D E  P R O G R A M A  E N  S O F T W A R E  P A R A  P L C .  
E l  s o f t w a r e  u t i l iz a d o  p a r a  la  p r o g r a m a c ió n  h a  s id o  e l  S T E P  7 - M ic r o / W I N  3 2  
( v e r s ió n  4 . 0 ) .  
P a r a  in s t a la r  e l  s o f t w a r e  d e  p r o g r a m a c ió n  S T E P  7 - M ic r o / W I N  s e  p r e c is a  d e  
u n  P C  o  u n a  u n id a d  d e  p r o g r a m a c ió n  S ie m e n s  ( P G )  c o n  u n  s is t e m a  o p e r a t iv o  d e  
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M ic r o s o f t .  E l  s o f t w a r e  c o r r e  t a n t o  b a jo  e l  s is t e m a  o p e r a t iv o  W in d o w s  9 5 / 9 8 ,  2 0 0 0  o  
W in d o w s  X P .  
L a  r u t in a  d e  in s t a la c ió n  e n c u e n t r a  e l  p r o g r a m a  d e  S e t u p  e n  e l  C D  d e  S T E P  7 -
M ic r o / W I N .  E l  a s is t e n t e  d e  in s t a la c ió n  a r r a n c a  a u t o m á t ic a m e n t e  a l  in s e r t a r  e l  C D  e n  
e l  P C ,  a  c o n t in u a c ió n  s e  d e b e  s e g u i r  la s  in s t r u c c io n e s  d e l  p r o g r a m a  d e  in s t a la c ió n .  
E n  la  c a r p e t a  S I M A T I C ,  a  l a  q u e  s e  l le g a  p o r  e l  m e n ú  I n ic io ,  s e  e n c u e n t r a  l a  
c a r p e t a  S T E P  7 - M i c r o / W I N .  E n  é s t a  s e  e n c u e n t r a  e l  í c o n o  d e  in ic io  d e  S T E P  7 -
M i c r o / W I N .  C o n  u n  s im p le  c l ic  s e  a r r a n c a  e l  p r o g r a m a .  ( F ig .  4 . 1 . )  
 
F i g u r a  4 . 1  I n i c i o  d e  S o f t w a r e  d e  P r o g r a m a c i ó n  e n  P C .  
P o s t e r io r  a  l a  i n s t a la c ió n  d e l  s o f t w a r e  d e  p r o g r a m a c ió n  S T E P  7 - M ic r o / W I N  s e  
p r o c e d e  a  d is e ñ a r  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  d e l  c ic lo  d e  o p e r a c ió n  p a r a  s e g u i r  c o n  e l  
p r o c e s o  d e  p r o g r a m a c ió n .  
E l  p r o g r a m a  d e  c o n t r o l  s e  h a  c r e a d o  d e  f o r m a  m o d u la r ,  d e  m a n e r a  q u e  s e a  
s e n c i l lo  e l  d ia g n ó s t ic o  d e  p o s i b le s  e r r o r e s ,  a s í  c o m o  la s  p o s t e r io r e s  m o d i f ic a c io n e s  
q u e  p u e d a n  r e a l iz a r s e  ( v e r  a n e x o  5 ) .  
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4 . 4 .  C A R G A R  E L  P R O G R A M A  E N  P L C .  
E l  c o n t r o l  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  s e  r e a l iz a  m e d ia n t e  u n  m ic r o - P L C  
S I E M E N S  S I M A T I C ,  d e l  t ip o  S 7 - 2 0 0 .  C P U  2 2 4  A C / D C / R e lé  ( v e r  a n e x o  1 6 ) .  
T o d o s  lo s  p r o y e c t o s  d e  S T E P  7 - M ic r o / W I N  e s t á n  a s o c ia d o s  a  u n  d e t e r m in a d o  
t ip o  d e  C P U  ( C P U  2 2 1 ,  C P U  2 2 2 ,  C P U  2 2 4 ,  C P U  2 2 4 X P  ó  C P U  2 2 6 ) .  A s e g u r a r s e  
d e  e s c o g e r  e l  t ip o  d e  C P U  a d e c u a d o  a n t e s  d e  c a r g a r  e l  p r o g r a m a  e n  e l  P L C .  
4 . 4 . 1 .  T R A N S M I S I Ó N  D E  D A T O S  P G / P C  –  P L C .  
E n  la  b a r r a  d e  h e r r a m ie n t a s ,  h a g a  c l ic  e n  e l  b o t ó n   “ C a r g a r ”  o  e l i ja  e l  c o m a n d o  
d e  m e n ú  A r c h i v o  >  C a r g a r  p a r a  c a r g a r  e l  p r o g r a m a  e n  la  C P U  ( v e r .  F ig .  4 . 2 ) .  H a g a  
c l ic  e n  “ A c e p t a r ”  p a r a  c a r g a r  lo s  e le m e n t o s  d e  p r o g r a m a  e n  e l  P L C  S 7 - 2 0 0 .  
 
F i g u r a  4 . 2  T r a n s m i s i ó n  d e  d a t o s  P G / P C - P L C .  
4 . 4 . 2 .  T R A N S M I S I Ó N  D E  D A T O S  P L C  –  P G  / P C .  
L a  o p c ió n  C a r g a r  e n  P G  r e a l iz a  e l  p r o c e s o  c o n t r a r io ,  e s  d e c i r ,  c a r g a  e l  
p r o g r a m a  q u e  t ie n e  e l  a u t ó m a t a  e n  la  m e m o r ia ,  a l  M ic r o / W I N .  
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E n  la  b a r r a  d e  h e r r a m ie n t a s ,  h a g a  c l ic  e n  e l  b o t ó n  “ D e s c a r g a r ”  o  e l i j a  e l  
c o m a n d o  d e  m e n ú  A r c h i v o  >  D e s c a r g a r  p a r a  c a r g a r  e l  p r o g r a m a  e n  la  P C  ( v e r .  F ig .  
4 . 2 ) .  H a g a  c l ic  e n   “ A c e p t a r ”  p a r a  c a r g a r  lo s  e le m e n t o s  d e  p r o g r a m a .  
 
F i g u r a  4 . 2  T r a n s m i s i ó n  d e  d a t o s  P L C -  P G / P C .  
4 . 4 . 3 .  P O N E R  E L  S 7 - 2 0 0  E N  M O D O  R U N  /  S T O P .  
M e d ia n t e  la  o p c ió n  R U N ,  e l  S 7 - 2 0 0  p u e d e  e j e c u t a r  e l  p r o g r a m a  y  o b s e r v a r  s u  
f u n c io n a m ie n t o  r e a l  a  t r a v é s  d e l  P L C .  P a r a  q u e  S T E P  7 - M ic r o / W I N  p u e d a  p o n e r  e l  
S 7 - 2 0 0  e n  m o d o  R U N ,  e l  s e le c t o r  d e  m o d o  d e  la  C P U  d e b e  e s t a r  e n  p o s ic ió n  T E R M  
o  R U N .  
E n  la  b a r r a  d e  h e r r a m ie n t a s ,  h a g a  c l ic  e n  e l  b o t ó n  “ R U N ”  o  e l i ja  e l  c o m a n d o  
d e  m e n ú  C P U  >  R U N .  H a g a  c l ic  e n  “ A c e p t a r ”  p a r a  c a m b ia r  e l  m o d o  d e  o p e r a c ió n  d e l  
S 7 - 2 0 0  ( v e r  F ig .  4 . 3 . )  
 
F i g u r a  4 . 3  P r o g r a m a  e n  M o d o  R U N .  
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P a r a  d e t e n e r  la  e je c u c i ó n  d e l  p r o g r a m a ,  c a m b ie  e l  S 7 - 2 0 0  a  m o d o  S T O P  
h a c ie n d o  c l ic  e n  e l  b o t ó n  “ S T O P ”  d e  l a  b a r r a  d e  h e r r a m ie n t a s ,  o  b ie n  e l ig ie n d o  e l  
c o m a n d o  d e  m e n ú  C P U  >  S T O P  ( v e r  F ig .  4 . 3 . )  
 
F i g u r a  4 . 4  P r o g r a m a  e n  M o d o  S T O P .  
4 . 5 .  F U N C I O N A M I E N T O  D E  L O S  M Ó D U L O S  D E  S O F T W A R E  I N D I V I D U A L E S .  
E l  p r o g r a m a  d e  c o n t r o l  d e  la  E s t a c ió n  p e r m i t e  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  m is m a  
e n  d o s  m o d a l id a d e s :  
 C ic lo  ú n ic o .  
 C ic lo  c o n t in u o .  
M e d ia n t e  e l  P a n e l  d e  c o n t r o l  p o d r e m o s  d e t e r m in a r  e l  m o d o  d e  t r a b a jo .  
4 . 5 . 1 .  C I C L O  Ú N I C O .  
L a  e s t a c ió n  r e a l iz a  u n a  s o l a  v e z  e l  c ic lo  d e  t r a b a jo ,  q u e d a n d o  e n  s t o p  a l  
t e r m in a r  la  s e c u e n c ia .  
4 . 5 . 2 .  C I C L O  C O N T I N U O .  
L a  e s t a c ió n  t r a b a ja  c a d a  v e z  q u e  r e c ib a  p ie z a s .  S o lo  s e  d e t e n d r á  a  c a u s a  d e  
u n  d e f e c t o  o  m e d ia n t e  u n a  p e t ic ió n  d e  p a r o  ( P a r a d a  d e  e m e r g e n c ia ) .  
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4 . 6 .  P R O G R A M A  S U P E R V I S O R .  
L o s  p r o g r a m a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  s o n :  
4 . 6 . 1 .  M Ó D U L O  R E S E T  ( P U E S T A  A  C E R O ) .  
1 .  R e t i r a r  t o d a s  la s  p ie z a s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  e n  lo s  p u n t o s  d e  t r a b a jo  d e  l a  
e s t a c ió n .  
2 .  P u ls a n d o  R e s e t ,  l a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  c o m ie n z a  la  s e c u e n c ia  d e  p u e s t a  a  
c e r o .  
3 .  A l  t e r m in a r ,  la  E s t a c ió n  q u e d a  e n  lo  q u e  s e  d e n o m i n a  h a b i t u a lm e n t e  P o s ic ió n  
I n ic ia l .  
4 . 6 . 2 .  M Ó D U L O  D E  C O O R D I N A C I Ó N  ( P O S I C I Ó N  I N I C I A L ) .  
E s  la  s i t u a c ió n  t a l  q u e  lo s  e le m e n t o s  d e  la  e s t a c ió n  s e  e n c u e n t r a n  l is t o s  p a r a  
r e a l iz a r  la  s e c u e n c ia  d e  t r a b a j o  a l  r e c ib i r  la  o r d e n  d e  m a r c h a .  S ie m p r e  s e  d e b e  p a r t i r  
d e  e s t a  s i t u a c ió n .  
 M e s a  d e t e n id a  e n  p o s ic ió n  in ic ia l  y  s in  p ie z a s  d e  t r a b a jo  e n  la  m is m a .  
 A c t u a d o r  d e  C D E 1  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  r e t r a id o  y  t a la d r o  p a r a d o .  
 A c t u a d o r  d e  C D E 2  d e  la  m o r d a z a  r e t r a id o  
 A c t u a d o r  d e  C D E 3  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  r e t r a id o .  
 A c t u a d o r  d e  C S E 1  d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n  r e t r a id o .  
 B o t ó n  d e  p a r o  d e  e m e r g e n c ia  d e s a c t iv a d o .  
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S i  t o d o  h a  s id o  c o r r e c t o  h a s t a  e l  m o m e n t o :  
 R e s e t  q u e d a  a p a g a d o  ( e s t a c ió n  in ic ia d a ,  s in  d e f e c t o s )  
 S t a r t  s e  e n c ie n d e  ( p o s ic ió n  in ic i a l ,  l ib r e )  
4 . 6 . 3 .  M Ó D U L O  D E  S E C U E N C I A  D E  T R A B A J O  P A R A  L A  E S T A C I Ó N .  
A l  p u ls a r  S t a r t ,  s e  a c t iv a  la  s e c u e n c ia  d e  t r a b a jo ,  q u e  f u n c i o n a  d e  f o r m a  
in in t e r r u m p id a ,  m ir a n d o  s i  h a y  p ie z a  e n  la  e n t r a d a  d e  la  m e s a  d e  i n d e x a c ió n ,  s e  
a c t iv a  e l  p r o g r a m a  d e  c o n t r o l  p a r a  c a d a  p a s o  d e l  s is t e m a  d e  p r o c e s o  ( t a la d r a d o ,  
v e r i f ic a c ió n  y  e x p u ls ió n ) ,  e n t o n c e s  la  m e s a  r e a l iz a  a v a n c e s  p a r a  t r a n s f e r i r  la s  p ie z a s  
e n  p r o c e s o  h a c ia  la  s a l id a .  
A  c o n t in u a c ió n ,  s e  d e s c r ib e  e l  p r o c e s o  d e  t r a b a jo  p a r a  u n a  s o la  p ie z a :  
1 .  M e d ia n t e  e l  s e le c t o r  d e  p o s ic ió n  S 2 ,  s e  s e le c c io n a  e l  m o d o  d e  t r a b a jo .  
2 .  S e  p u ls a  e l  b o t ó n  d e  in ic io  d e  c ic lo  S 3 ,  e n  e s e  m o m e n t o  e l  r e lé  K 1  a c c io n a  
e l  m o t o r  ( M 1 ) ,  e l  m is m o  q u e  h a c e  g i r a r  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  e n t o n c e s  
e s t a  a v a n z a  u n  p a s o ,  h a s t a  q u e  e l  s e n s o r  in d u c t iv o  d e  p o s ic i o n a m ie n t o  d e  
la  m e s a  S P 4  d e t e c t a  la  p o s ic ió n  c o r r e c t a  d e l  p la t o .  
3 .  E l  s e n s o r  ó p t ic o  S P 5  v e r i f ic a  s i  e x is t e  l a  p r e s e n c i a  d e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo  e n  
la  e n t r a d a  ( r e t e n e d o r  s e m ic i r c u la r ) ,  y  e s p e r a  a  q u e  e s t a  s e a  c o lo c a d a ,  e n  e l  
m o m e n t o  q u e  S P 5  d e t e c t a  la  e x is t e n c ia  d e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo ,  t r a n s c u r r e  u n  
t ie m p o  ( T 4 2 )  d e  s e g u r id a d ,  e l  c u a l  d a  e l  t ie m p o  n e c e s a r io  p a r a  q u e  la  p ie z a  
d e  t r a b a jo  e s t e  b ie n  p o s ic io n a d a  y  e l  p la t o  g i r a t o r io  n o  a v a n c e  a l  s ig u ie n t e  
p a s o ,  e n  e l  in s t a n t e  m is m o  e n  q u e  d e t e c t a  la  p ie z a  d e  t r a b a jo .  
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4 .  L u e g o  d e  t r a n s c u r r id o  e l  t ie m p o  ( T 4 2 ) ,  e l  r e lé  K 1  a c c i o n a  e l  m o t o r  ( M 1 ) ,  e l  
m is m o  q u e  h a c e  g i r a r  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  e n t o n c e s  e s t a  a v a n z a  u n  
p a s o ,  h a c ia  la  p o s ic ió n  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  y  s u je c ió n ,  h a s t a  q u e  e l  
s e n s o r  in d u c t iv o  d e  p o s ic io n a m i e n t o  d e  la  m e s a  S P 4  d e t e c t a  la  p o s ic ió n  
c o r r e c t a  d e l  p la t o .  
5 .  L a  e le c t r o v á lv u la  E V 1  a c c io n a  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 1 ,  e l  m is m o  q u e  s a le  
y  f i ja  la  p ie z a  m e d ia n t e  la  m o r d a z a .  E n  e s e  m o m e n t o  e l  s e n s o r  m a g n é t ic o  
d e  p o s ic ió n  S P 1  d e t e c t a  q u e  e l  v á s t a g o  d e  la  m o r d a z a  e s t a  a f u e r a .  
6 .  E l  r e lé  K 2  a c c io n a  e l  t a la d r o .  
7 .  L a  e le c t r o v á lv u la  E V 2  a c c io n a  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 2 ,  e l  m is m o  q u e  s a le  
y  b a ja  e l  t a la d r o  a  m e c a n iz a r  la  p ie z a .  E n  e s e  m o m e n t o  e l  s e n s o r  m a g n é t ic o  
d e  p o s ic ió n  S P 2  d e t e c t a  q u e  e l  p is t ó n  d e  C D E 2  e s t á  a f u e r a .  
8 .  S e  d e s a c t iv a  la  e l e c t r o v á lv u la  E V 2  y  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 2  r e g r e s a ,  
S P 2  d e ja  d e  s e n s a r  q u e  e l  p is t ó n  d e  C D E 2  e s t á  a f u e r a  y  s e  d a  u n  t ie m p o  
( T 3 7 )  p a r a  q u e  e l  t a la d r o  r e t o r n e  a  s u  p o s ic ió n  in ic ia l .  
9 .  T r a n s c u r r id o  e l  t ie m p o  ( T 3 7 ) ,  e l  t a la d r o  s e  a p a g a .  
1 0 .  S e  d e s a c t iv a  la  e le c t r o v á lv u la  E V 1  y  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 1  r e g r e s a  la  
m o r d a z a ,  S P 1  d e ja  d e  s e n s a r  q u e  e l  p is t ó n  d e  C D E 1  e s t á  a f u e r a  y  s e  d a  u n  
t ie m p o  ( T 3 8 )  p a r a  q u e  la  m o r d a z a  r e t o r n e  a  s u  p o s ic ió n  in ic i a l .  
1 1 .  T r a n s c u r r id o  e l  t ie m p o  ( T 3 8 ) ,  e l  r e lé  K 1  a c c io n a  e l  m o t o r  ( M 1 ) ,  e l  m is m o  q u e  
h a c e  g i r a r  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  e n t o n c e s  e s t a  a v a n z a  u n  p a s o ,  h a c ia  la  
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p o s ic ió n  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n ,  h a s t a  q u e  e l  s e n s o r  in d u c t iv o  d e  
p o s ic io n a m ie n t o  d e  la  m e s a  S P 4 ,  d e t e c t a  la  p o s ic ió n  c o r r e c t a  d e l  p la t o .  
1 2 .  L a  e le c t r o v á lv u la  E V 3  a c c io n a  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 3 ,  e l  m is m o  q u e  s a le  
y  b a ja  a  v e r i f ic a r  la  p ie z a .  E n  e s e  m o m e n t o  e l  s e n s o r  m a g n é t ic o  d e  p o s ic ió n  
S P 3  d e t e c t a  q u e  e l  v á s t a g o  d e  C D E 3  e s t a  a f u e r a .  
1 3 .  S e  d e s a c t iv a  la  e l e c t r o v á lv u la  E V 3  y  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C D E 3  r e g r e s a ,  
S P 3  d e ja  d e  s e n s a r  q u e  e l  p is t ó n  C D E 3  e s t á  a b a jo  y  s e  d a  u n  t ie m p o  ( T 3 9 )  
p a r a  q u e  e l  p is t ó n  d e l  m ó d u lo  v e r i f ic a d o r  r e t o r n e  a  s u  p o s ic ió n  in ic ia l .  
1 4 .  T r a n s c u r r id o  e l  t ie m p o  ( T 3 9 ) ,  e l  r e lé  K 1  a c c io n a  e l  m o t o r  ( M 1 ) ,  e l  m is m o  q u e  
h a c e  g i r a r  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n ,  e n t o n c e s  e s t a  a v a n z a  u n  p a s o ,  h a c ia  la  
p o s ic ió n  d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n ,  h a s t a  q u e  e l  s e n s o r  i n d u c t iv o  d e  
p o s ic io n a m ie n t o  d e  la  m e s a  S P 4 ,  d e t e c t a  la  p o s ic ió n  c o r r e c t a  d e l  p la t o .  
1 5 .  L a  e le c t r o v á lv u la  E V 4  a c c io n a  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C S E 1 ,  e l  m is m o  q u e  s a le  
y  e x p u ls a  la  p ie z a .  S e  d a  u n  t ie m p o  ( T 4 0 )  p a r a  q u e  e l  p is t ó n  s a lg a .  
1 6 .  T r a n s c u r r id o  e l  t ie m p o  ( T 4 0 )  d e  s a l id a  d e l  p is t ó n ,  s e  d e s a c t iv a  l a  
e le c t r o v á lv u la  E V 4  y  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C S E 1  r e g r e s a ,  e n t o n c e s  s e  d a  u n  
t ie m p o  ( T 4 1 )  p a r a  q u e  e l  p is t ó n  d e l  c i l in d r o  C S E 1  r e t o r n e  a  s u  p o s ic ió n  
in ic i a l .  
1 7 .  V u e l t a  a l  in ic io .  
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C A P Í T U L O  V  
5 .  M A N U A L  D E  O P E R A C I Ó N  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
L a  p r e s e n t e  T e s is  c o n t ie n e  e l  m a n u a l  d e l  u s u a r io  d o n d e  s e  d e t a l la n  la s  
in f o r m a c io n e s  t é c n ic a s  q u e  p e r m i t e n  a l  u s u a r io  in s t a la r  e l  m ó d u lo  y  t r a b a ja r  c o n  e l  
m is m o  d e  m a n e r a  s e g u r a  y  c o r r e c t a .  
E l  p e r s o n a l  q u e  v a y a  a  t r a b a ja r  c o n  e s t e  e q u ip o  d e b e  t e n e r  c o n o c im ie n t o s  
t é c n ic o s ,  y a  q u e  d e  e s t o  d e p e n d e  la  v id a  ú t i l  d e l  m ó d u lo .  
E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  s e  e n t r e g a  c o n  t o d o s  s u s  c o m p o n e n t e s :  
 M o n t a d o s  y  a ju s t a d o s  p a r a  f u n c io n a r .
2
 
 C o n  s u s  e le m e n t o s  p u e s t o s  a  p u n t o .  
 V e r i f ic a d o s  e l  f u n c io n a m ie n t o  c o r r e c t o .  
5 . 1 .  N O R M A S  D E  S E G U R I D A D .  
E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  d e b e  s e r  u t i l iz a d o  e x c lu s iv a m e n t e  c o n  
f in e s  d id á c t ic o s  y  e n  c o n d ic io n e s  a b s o lu t a m e n t e  s e g u r a s .  
S e  d e b e n  o b s e r v a r  s ie m p r e  la s  r e c o m e n d a c io n e s  y  n o r m a s  f u n d a m e n t a le s  
s o b r e  s e g u r id a d .  C u a lq u ie r  p e r s o n a  q u e  t r a b a je  c o n  e s t e  e q u ip o  d e b e :  
 O b s e r v a r  c o n  e s p e c ia l  a t e n c ió n  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  s e g u r id a d .  
 D e b e n  r e s p e t a r s e  la s  n o r m a s  y  r e g u la c io n e s  s o b r e  p r e v e n c ió n  d e  a c c id e n t e s ,  
a p l ic a b le s  lo c a lm e n t e .  
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E l  r e s p o n s a b le  d e l  f u n c io n a m i e n t o  d e b e  c o m p r o m e t e r s e  e n  a s e g u r a r  q u e  e l  
e q u ip o  e s  u t i l iz a d o  s o la m e n t e  p o r  p e r s o n a s  q u e :  
 E s t é n  f a m i l ia r iz a d a s  y  m e d ia n a m e n t e  h a b i t u a d o s  a  t r a b a ja r  c o n  la s  n o r m a s  
b á s ic a s  r e la c io n a d a s  c o n  la  s e g u r id a d  o p e r a t iv a  y  p r e v e n c ió n  d e  a c c id e n t e s .  
 H a y a n  r e c ib id o  in s t r u c c io n e s  e n  e l  m a n e jo  d e l  e q u ip o .  
L a  f a l t a  d e  o b s e r v a c ió n  d e  la s  in s t r u c c io n e s  d e  o p e r a c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  
a lm a c e n a m ie n t o ,  m o n t a je ,  p u e s t a  a  p u n t o ,  f u n c io n a m ie n t o ,  m a n t e n im ie n t o  y  
p r e p a r a c ió n  d e l  e q u ip o ,  p u e d e  c r e a r  s i t u a c io n e s  r ie s g o s a s  la s  m is m a s  q u e  p u e d e n  
o c a s io n a r  d a ñ o s  f í s ic o s  o  le s io n e s  a l  u s u a r io  o  a  t e r c e r a s  p a r t e s ,  a s í  c o m o  la  
in t e g r id a d  d e l  e q u i p o .  
5 . 2 .  R E C O M E N D A C I O N E S  A  T E N E R  E N  C U E N T A .  
 E l  d o c u m e n t o  d e  la  T e s is ,  e s  u n  M a n u a l  c o n  t o d a  la  in f o r m a c ió n  t é c n ic a  
n e c e s a r ia ,  p o r  lo  q u e  e s  p a r t e  e s e n c ia l  d e  é s t e  s is t e m a ,  p o r  lo  t a n t o  d e b e  
c o n s e r v a r s e  y  p e r m a n e c e r  ju n t o  a l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
 L o s  a lu m n o s  s ó lo  d e b e n  t r a b a ja r  e n  e l  e q u ip o  b a jo  la  s u p e r v is ió n  d e  u n  
in s t r u c t o r .  
 O b s e r v a r  lo s  d a t o s  d e  la s  f ic h a s  t é c n i c a s
3
 d e  lo s  c o m p o n e n t e s  in d iv id u a le s  
d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
 V e r i f ic a r  e l  e s t a d o  d e l  m ó d u lo ,  d e  p r e s e n t a r s e  a n o m a l í a s  a v is a r  a  la  p e r s o n a  
e n c a r g a d a .  
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 L a s  c o n e x io n e s  e lé c t r ic a s  e n t r e  lo s  d i f e r e n t e s  d is p o s i t iv o s  d e  la  E s t a c ió n  d e  
P r o c e s o ,  d e b e n  e s t a b le c e r s e  y  d e s c o n e c t a r s e  s ó lo  c u a n d o  la  t e n s ió n  p r in c ip a l  
e s t é  c o r t a d a .  
 U t i l iz a r  s ó lo  la s  t e n s io n e s  r e q u e r id a s  p a r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  
e le m e n t o s
4
.  
 N o  s o b r e p a s a r  la  p r e s ió n  a d m is ib le  d e  o p e r a c ió n  d e  lo s  e le m e n t o s  
n e u m á t ic o s  d e l  m ó d u lo .  
 N o  a p l ic a r  e l  a i r e  c o m p r im id o  h a s t a  q u e  n o  s e  h a y a n  e s t a b le c id o  y  a s e g u r a d o  
t o d a s  la s  u n io n e s  n e u m á t ic a s .  
 N o  d e s c o n e c t a r  c o n d u c t o s  d e  a i r e  q u e  e s t é n  b a jo  p r e s ió n .  
 H a y  q u e  t e n e r  e s p e c i a l  c u id a d o  a l  a p l ic a r  e l  a i r e  c o m p r im id o .  L o s  c i l i n d r o s  
p u e d e n  a v a n z a r  o  r e t r o c e d e r  t a n  p r o n t o  s e  a p l iq u e  e l  a i r e  c o m p r im id o .  
 M o n t a r  t o d o s  lo s  c o m p o n e n t e s  e n  s u  s i t io  d e  f o r m a  s e g u r a .  
 N o  in t e r v e n i r  m a n u a lm e n t e  a  n o  s e r  q u e  la  m á q u in a  s e  h a l le  p a r a d a .  
 E v i t a r  la  m a n ip u la c ió n  e x c e s iv a  d e l  c a b le a d o  d e  s e n s o r e s  p a r a  e v i t a r  a v e r í a s .  
 N o  s e  d e b e  r e t i r a r  la s  p r o t e c c io n e s  in s t a la d a s  e n  e l  e q u ip o .  
 C u a lq u ie r  m o d i f ic a c ió n  o  in t e r v e n c ió n  q u e  a l t e r e  la  e s t r u c t u r a ,  e l  c ic lo  d e  
f u n c io n a m ie n t o  d e b e r á  s e r  a u t o r iz a d o  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  c o r r e s p o n d ie n t e  y  
r e a l iz a d o  p o r  e l  p e r s o n a l  e s p e c ia l iz a d o .  
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 L a  s u s t i t u c ió n  d e  p a r t e s ,  e le m e n t o s  o  c o m p o n e n t e s  e n  e l  e q u ip o  d e b e  
h a c e r s e  e n  c o r r e s p o n d e n c ia  c o n  lo s  o r ig in a le s
5
.  
 P a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im i e n t o  e n  e l  m ó d u lo ,  s e  d e b e r á  
d e s c o n e c t a r  la  a l im e n t a c ió n  e lé c t r ic a  y  n e u m á t ic a  c o n  e l  f in  d e  e v i t a r  
in c o n v e n i e n t e s  a l  e s t u d ia n t e  y  a l  e q u ip o .  
 R e a l iz a r  u n a  l im p ie z a  m in u c io s a  y  a d e c u a d a  d e  la  E s t a c ió n ,  p a r a  e v i t a r  l a  
p r e s e n c ia  d e  p o lv o  y  p a r t í c u la s  e x t r a ñ a s  q u e  p u e d e n  a f e c t a r  t o d o s  lo s  
c o m p o n e n t e s .  
 N o  h a y  q u e  u t i l iz a r  lo s  s e n s o r e s  e n  p r e s e n c ia  d e  s o lv e n t e s  o r g á n ic o s ,  l í q u id o s  
o  á c id o s  d e  c u a lq u ie r  t ip o .  
 E s  im p o r t a n t e  la  s u je c ió n  d e  lo s  s e n s o r e s ,  p a r a  e v i t a r  f u t u r o s  e r r o r e s  e n  e l  
f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  m is m o s .  
5 . 3 .  S U M I N I S T R O  D E  E N E R G Í A .  
E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  o p e r a  c o n  d i f e r e n t e s  f u e n t e s  d e  
a l im e n t a c ió n  q u e  s u m in is t r a n  v o l t a je s  D C :  
 U n a  f u e n t e  d e  a l im e n t a c i ó n  q u e  s u m in is t r a  2 4 V  D C  a l  m o t o r  d e l  p l a t o  g i r a t o r io  
d e  la  m e s a  d e  in d e x a c i ó n ,  a s í  c o m o  a  la s  b o b in a s  d e  la s  e le c t r o v á lv u la s ,  
r e lé s ,   s e n s o r e s ,  p u ls a d o r e s  y  lá m p a r a s .  
 U n a  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n  q u e  s u m in is t r a  2 . 4 V  D C  p a r a  o p e r a r  e l  m o t o r  d e l  
t a la d r o .  
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 E l  P L C  t ie n e  s u  p r o p ia  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n  in t e r n a
6
,  e s t e  s e  c o n e c t a  
d i r e c t a m e n t e  a  la  t o m a  d e  1 1 0 V  A C  y  la  s a l id a  e s  d e  2 4 V  D C .  
5 . 4 .  S U M I N I S T R O  D E  A I R E .  
L a  a l im e n t a c ió n  d e  a i r e  s e  lo  h a c e  d e s d e  la  t o m a  p r in c ip a l  h a c ia  e l  m ó d u lo  a  
t r a v é s  d e  u n a  u n i d a d  d e  m a n t e n im ie n t o ,  e n  l a  m is m a  s e  p u e d e  r e g u la r  la  p r e s ió n  d e  
o p e r a c ió n  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
E l  s is t e m a  p u e d e  t r a b a ja r  c o n  p r e s ió n  d e  a i r e  d e  h a s t a  6 b a r  s e g ú n  la s  
c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  e le m e n t o s ,  p a r a  e v i t a r  d a ñ o s  s e  r e c o m ie n d a  t r a b a ja r  c o n  3 b a r  
d e  p r e s ió n .  
5 . 5 .  P U E S T A  A  P U N T O  D E L  E Q U I P O .  
R e a l iz a d o  e l  m o n t a je  y  la  p r o g r a m a c ió n  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  s e  
c o n t in ú a  c o n  la  p u e s t a  a  p u n t o ,  a  t r a v é s  d e  la s  p r u e b a s  d e  f u n c io n a m i e n t o  d e  lo s  
s is t e m a s .  
L a  p u e s t a  a  p u n t o  s e  l im i t a  n o r m a lm e n t e  a  u n a  v e r i f ic a c ió n  v is u a l  p a r a  
a s e g u r a r  q u e  lo s  c a b le s ,  t u b o s  y  a l im e n t a c io n e s  s e a n  lo s  c o r r e c t o s ,  y  q u e  t o d o s  lo s  
c o m p o n e n t e s  d e l  e q u ip o  f u n c io n e n  a d e c u a d a m e n t e .  
T o d o s  lo s  c o m p o n e n t e s ,  s e n s o r e s ,  v á lv u la s ,  a c t u a d o r e s ,  r e lé s ,  y  c a b le s  e s t á n  
c la r a m e n t e  m a r c a d o s  d e  f o r m a  q u e  p u e d a n  e s t a b le c e r s e  f á c i lm e n t e  t o d a s  la s  
c o n e x io n e s .  
L a s  in s t r u c c io n e s  p a r a  la  p u e s t a  a  p u n t o  d e l  m ó d u lo  s e  d e s c r ib e n  a  
c o n t in u a c ió n .  
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 A s e g u r a r  q u e  la  a l im e n t a c ió n  d e l  a i r e  c o m p r im id o  y  v o l t a je  h a c ia  e l  m ó d u lo  s e  
e n c u e n t r e n  a p a g a d o s .  
 R e v is a r  y  r e a l iz a r  lo s  a j u s t e s  n e c e s a r io s  d e  l a  e s t r u c t u r a  y  d e m á s  
c o m p o n e n t e s  d e l  m ó d u lo .  
 P a s a r  lo s  a c t u a d o r e s  a  la  p o s ic ió n  d e  in ic io  d e  a c u e r d o  c o n  e l  c ic lo  d e  
o p e r a c ió n  e s t a b le c id o .  
 A ju s t a r  m a n u a lm e n t e  la  p o s ic ió n  d e  s e n s o r e s  e n  lo s  a c t u a d o r e s  d e  lo s  
c i l in d r o s  n e u m á t ic o s .  
 P r e p a r a r  e l  P L C  d e  a c u e r d o  a  la s  d e s ig n a c io n e s  d e t a l la d a s  e n  e l  m a n u a l  d e  
o p e r a c ió n .
7
 
 C o n e c t a r  e l  s u m in is t r o  d e  a i r e  c o m p r im id o  y  r e g u la r  g r a d u a lm e n t e  l a  p r e s ió n  
d e  o p e r a c ió n
8
.  
 I d e n t i f ic a r  y  e l im in a r  p o s ib l e s  f u g a s  d e  a i r e  e n  r á c o r e s ,  v á lv u la s  y   m a n g u e r a s  
f le x ib le s .  
 C o n e c t a r  y  v e r i f ic a r  q u e  e l  s u m in is t r o  d e  v o l t a je
9
 p a r a  c a d a  u n o  d e  lo s  
e le m e n t o s  s e a  e l  r e q u e r id o ,  p a r a  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  E s t a c ió n  d e  
P r o c e s o .  
 C h e q u e a r  q u e  f u n c io n e n  la s  e n t r a d a s  y  s a l id a s  m e d i a n t e  la  o b s e r v a c ió n  e n  e l   
s o f t w a r e  d e  la  p r o g r a m a c ió n .  
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 C h e q u e a r  e l  a j u s t e  y  c a l ib r a c ió n  d e l  s e n s o r  in d u c t iv o  p a r a  e l  p o s ic io n a m ie n t o  
d e  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n .
1 0
 
 C h e q u e a r  e l  a ju s t e  y  c a l ib r a c ió n  d e l  s e n s o r  ó p t ic o  p a r a  la  d e t e c c ió n  d e  la  
p ie z a  d e  t r a b a jo .
1 1
 
 P r o b a r  m e d ia n t e  e l  P L C  la s  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  a l  a c t iv a r  e l  b o t ó n  d e  p a r o  d e  
e m e r g e n c ia .  
 C o r r e r  e l  p r o g r a m a  y  c o m p r o b a r  q u e  s e  e n c u e n t r a  c o n  lo s  t ie m p o s  d e  
o p e r a c ió n  c o r r e c t o s .  
 C o m p r o b a r  q u e  t o d a s  la s  f u n c io n e s  d e l  p a n e l  d e  c o n t r o l  s e  e n c u e n t r e n  
o p e r a n d o  c o r r e c t a m e n t e ,  p a r a  a s e g u r a r s e  d e  q u e  n o  e x is t a  e r r o r e s  q u e  
p u e d a n  c a u s a r  d a ñ o s  a l  p e r s o n a l  y  a l  e q u ip o .  
5 . 6 .  S E C U E N C I A  D E   E N C E N D I D O  Y  O P E R A C I Ó N .  
L u e g o  d e  q u e  t o d a s  la s  p a r t e s  d e l  p r o g r a m a  s e  h a n  p r o b a d o ,  la  in s t a l a c ió n  s e  
h a  a ju s t a d o  m e c á n ic a m e n t e  y  s e  h a  p u e s t o  a  p u n t o  é l  e q u i p o ,  la  E s t a c ió n  d e  
P r o c e s o  e s t á  l is t a  p a r a  in ic ia r  la  s e c u e n c i a  d e  t r a b a jo  d e  a c u e r d o  a l  m o d o  d e  
o p e r a c ió n  q u e  s e  s e le c c io n e .  
 C o n e c t a r  e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  ( f u e n t e s  d e  a l im e n t a c ió n  y  P L C ) .  
 C o n e c t a r  e l  s u m in is t r o  d e  a i r e .  
 A c t iv a r  s w i t c h  d e  e n c e n d id o  e n  la  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n ,  c o lo c a r  e n  p o s ic ió n  
O N  
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 V e r  C a p i t u l o  3 ,  P a g .  4 4 .  M o n t a j e  d e  s e n s o r  i n d u c t i v o .  
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 V e r  C a p i t u l o  3 ,  P a g .  4 5 .  M o n t a j e  d e  s e n s o r  ó p t i c o .  
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 C o lo c a r  e l  s w i t c h  d e  e n c e n d id o  a  la  p o s ic ió n  R U N  e n  e l  P L C ,  e n  e s e  m o m e n t o  
s e  e n c e n d e r á  la  lá m p a r a  H 1  ( r o ja )  d e  p a r a d a  d e l  e q u ip o  l a  m is m a  q u e  in d ic a  
q u e  e l  e q u ip o  e s t á  e n e r g iz a d o  p e r o  e n  p o s ic ió n  d e  r e s e t .   
 V e r i f ic a r  q u e  b o t ó n  d e  p a r o  d e  e m e r g e n c ia  s e  e n c u e n t r e  d e s a c t iv a d o .  
 A s e g u r a r s e  d e  q u e  la  p ie z a  d e  t r a b a jo  e s t e  c o lo c a d a  e n  la  p o s ic ió n  c o r r e c t a  
e n  e l  p la t o  g i r a t o r io  d e  la  m e s a  d e  in d e x a c ió n .  
 P u ls a r  e l  b o t ó n  d e  R e s e t  ( b o t ó n  r o jo ) .  
 S e le c c i o n a r  m e d ia n t e  e l  s e le c t o r  d e  p o s ic ió n  e l  m o d o  d e  o p e r a c ió n  M a n / A u t o .  
 P u ls a r  b o t ó n  d e  in ic io  d e  c ic lo  ( b o t ó n  v e r d e ) ,  e n  e s e  m o m e n t o  s e  e n c e n d e r á  
la  lá m p a r a  H 2  ( v e r d e )  d e  e n c e n d id o  d e l  e q u ip o  la  m is m a  q u e  in d ic a  q u e  e l  
e q u ip o  e s t á  e n  o p e r a c ió n .  
5 . 7 .  E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  D E L  E Q U I P O .  
L a s  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s  d e  lo s  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  d e l  e q u ip o  s e  
d e t a l la n  a  c o n t in u a c ió n .  
5 . 7 . 1 .  E s t r u c t u r a  b a s e  d e l  m ó d u lo .  
 D im e n s io n e s :  3 5 0  x  7 1 0 m m .  ( S in  t a p a s  la t e r a le s ) .  
5 . 7 . 2 .  P e r f i le s :  
 T ip o :  C u a d r a d o  l ig e r o  d e  a lu m in io  d e  4  c a n a le s .  
 D im e n s io n e s :  3 0  x  3 0 m m .  
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5 . 7 . 3 .  M e s a  d e  in d e x a c ió n .  
 P o s ic io n e s  d e l  p la t o :  6  x  6 0 º .  
 D iá m e t r o  d e l  p la t o :  3 5 0 m m .  
 A l t u r a  c o n  r e s p e c t o  a  la  b a s e :  1 5 5 m m .  
5 . 7 . 4 .  M o t o r  p a r a  m e s a  d e  in d e x a c ió n .  
 M a r c a :  B o s c h .  
 T e n s ió n  n o m in a l :  2 4  V  D C .  
 V e lo c i d a d  d e  g i r o  n o m in a l :  6  r p m .  
5 . 7 . 5 .  T a la d r o .  
 M a r c a :  B la c k  &  D e c k e r .  
 T e n s ió n  n o m in a l :  2 . 4  V  D C .  
 V e lo c i d a d  d e  g i r o  n o m in a l :  1 5 0  r p m .  
5 . 7 . 6 .  C i l in d r o  n e u m á t ic o  d e  l a  m o r d a z a  d e  s u je c ió n  ( v e r  a n e x o  9 ) .  
 M a r c a :  N o r g r e n .  
 T ip o :  R T / 5 7 2 1 6 / M / 5 0  
5 . 7 . 7 .  C i l in d r o  n e u m á t ic o  d e l  m ó d u lo  d e  t a la d r a d o  ( v e r  a n e x o  9 A  )  
 M a r c a :  N o r g r e n .  
 T ip o :  R M / 8 0 2 0 / M / 8 0  
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5 . 7 . 8 .  C i l in d r o  n e u m á t ic o  d e l  m ó d u lo  d e  v e r i f ic a c ió n  ( v e r  a n e x o  9 )  
 M a r c a :  N o r g r e n .  
 T ip o :  R T / 5 7 2 2 0 / M / 8 0  
5 . 7 . 9 .  C i l in d r o  n e u m á t ic o  d e l  m ó d u lo  d e  e x p u ls ió n  ( v e r  a n e x o s  9 B )  
 M a r c a :  N o r g r e n .  
 T ip o :  R T / 5 7 1 1 6 / M / 5 0  
5 . 7 . 1 0 .  V á lv u l a s  r e g u la d o r a s  d e  c a u d a l  ( v e r  a n e x o s  1 0  y  1 0 A ) .  
5 . 7 . 1 1 .  B lo q u e  d e  E le c t r o v á lv u la s  5 / 2  ( v e r  a n e x o  1 1 )  
 M a r c a :  A i r t a c .  
 M o d e lo :  4 V 2 1 0 - 0 8  
5 . 7 . 1 2 .  S e n s o r e s  m a g n é t ic o s  d e  p r o x im id a d  ( v e r  a n e x o  1 2 ) .  
5 . 7 . 1 3 .  S e n s o r  in d u c t iv o  ( v e r  a n e x o  1 3 )  
5 . 7 . 1 4 .  S e n s o r  ó p t ic o  ( v e r  a n e x o  1 4 )  
5 . 7 . 1 5 .  R e lé s  d e  c o n t r o l  ( v e r  a n e x o s  1 5 ,  1 5 A )  
5 . 7 . 1 6 .  B o t ó n  d e  p a r o  d e  e m e r g e n c ia ,  in t e r r u p t o r  s e le c t o r  d e  p o s ic i ó n ,  b o t o n e s  
p u ls a d o r e s  y  lá m p a r a s  d e  s e ñ a l iz a c ió n  ( v e r  a n e x o  1 6 )  
5 . 7 . 1 7 .  P L C  ( v e r  a n e x o s  1 7 ,  1 7 A ,  1 7 B ,  1 7 C ,  1 7 D )   
 M a r c a :  S ie m e n s .  S im a t ic  S 7 - 2 0 0  
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5 . 8 .  D E T E C C I Ó N  D E  F A L L A S .  
P r o b a b le m e n t e ,  la  a y u d a  m a y o r  p a r a  lo c a l iz a c ió n  d e  f a l la s  p r o v ie n e  d e  l a  
c o n f ia n z a  q u e  d a  e l  c o n o c im ie n t o  m is m o  d e l  s is t e m a .  
P u e s t o  q u e  c a d a  u n o  d e  s u s  c o m p o n e n t e s  t ie n e  u n a  f in a l id a d  d e t e r m in a d a  
d e b e  e n t e n d e r s e  c o m p le t a m e n t e  s u  c o n s t r u c c ió n ,  c a r a c t e r í s t ic a s  y  p r o g r a m a s  d e  
f u n c io n a m ie n t o .  L a  c a p a c id a d  p a r a  r e c o n o c e r  in d ic a d o r e s  d e  p r o b le m a s  e n  u n  
s is t e m a  d e t e r m in a d o  s e  a d q u ie r e  u s u a lm e n t e  m e d ia n t e  e x p e r ie n c ia .  
L a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  c o n t ie n e  s is t e m a s  m e c á n ic o s ,  e lé c t r ic o s ,  n e u m á t ic o s ,  
s e n s o r e s  y  e le m e n t o s  d e  p r o g r a m a c ió n ,  p o r  lo  t a n t o  d e  p r e s e n t a r s e  u n  p r o b le m a  s e  
d e b e  a n a l iz a r  e n  c a d a  u n o  d e  lo s  s is t e m a s  s e g ú n  l a  s e c u e n c ia  ló g ic a  q u e  a c t iv a n  a l  
d is p o s i t iv o  e n  p r o b l e m a .  E s  im p o r t a n t e  c o n o c e r  e  i d e n t i f ic a r  la  f a l la ,  y a  q u e  p e r m i t e  
t e n e r  u n a  m e jo r  id e a  p a r a  p o d e r  r e s o lv e r  e l  p r o b le m a .  
C u a lq u ie r a  q u e  s e a  e l  s is t e m a  d e  lo c a l iz a c ió n  d e  f a l la s  q u e  s e  r e a l ic e ,  l a  
c o n s id e r a c ió n  m á s  im p o r t a n t e  e s  la  s e g u r id a d .  A u n q u e  la  m a y o r í a  d e  l a s  p r á c t ic a s  
a d e c u a d a s  d e  s e g u r i d a d  s e  d a n  p o r  s e n t id o  c o m ú n ,  l a  t e n s ió n  d e b id a  a  u n a  
s i t u a c ió n  p u e d e  o r ig i n a r  q u e  p a s e  p o r  a l t o  u n  r ie s g o  p o t e n c ia l .  
5 . 8 . 1 .  L O C A L I Z A C I Ó N  D E  L A  F A L L A .  
L a  f a l la  r e a l  e s  l a  q u e  e n c u e n t r a  la  s a l id a  u n a  v e z  q u e  e l  e s t a d o  r e a l  s e  h a  
e s t a b le c id o  y  c o m p a r a d o  c o n  e l  e s t a d o  r e q u e r id o .  
E s t a  c o m p a r a c ió n  f r e c u e n t e m e n t e  l le v a  a l  d e s c u b r im ie n t o  d e  la  f u e n t e  d e l  
e r r o r ,  s i  la  f a l la  e s  v is ib le ,  a u d i b le ,  p e r c e p t ib le  p o r  e l  o lo r ,  e t c .  S i  e s t e  n o  e s  e l  c a s o ,  
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la  f a l la  s o lo  p u e d e  e n c o n t r a r s e  y  e l im in a r s e  p o r  m e d io  d e  u n  p r o c e d im ie n t o  
s is t e m á t ic o .  
5 . 8 . 2 .  L O C A L I Z A C I Ó N  S I S T E M Á T I C A  D E  L A  F A L L A .  
D e  n u e v o  la  c o m p a r a c ió n  d e  e s t a d o  a c t u a l  r e q u e r id o ,  f o r m a  la  b a s e  p a r a  e l  
h a l la z g o  s is t e m á t ic o  d e  la  f a l la  ( F ig .  5 . 1 ) .  
 
F i g u r a  5 . 1 .  L o c a l i z a c i ó n  S i s t e m á t i c a  d e  l a  F a l l a .  
P a r a  la  d e t e c c ió n  d e  f a l la s ,  l a s  h o ja s  d e  t r a b a jo  s o n  u s a d a s  c o n  c u a lq u ie r  
c i r c u i t o  e lé c t r ic o ,  n e u m á t ic o  o  e le c t r o n e u m á t ic o ,  L a  s e c u e n c ia  d e  la s  h o ja s  d e  
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t r a b a jo  a d o p t a  e l  m is m o  p r o c e d im ie n t o  q u e  e l  e m p le a d o  p a r a  la  d e t e c c ió n  d e  f a l la s  
e s t r u c t u r a d a .  
5 . 8 . 3 .  A N Á L I S I S  D E  L A  F A L L A .  
C o n  l a  a y u d a  d e  la  l is t a  d e  f a l la s ,  e s  p o s ib l e  e s t a b le c e r  s i  u n a  f a l la  o  d a ñ o  
o c u r r ie r o n .  U n a  v e z  q u e  e s t o s  s e  h a n  id e n t i f ic a d o ,  e s  a c o n s e ja b le  in t r o d u c i r  la s  
m e jo r a s  t é c n ic a s .  
U n a  f a l la  q u e  s e  e n c u e n t r a  y  s e  e l im in a  n o  s ig n i f ic a  s o lo  d a r  a l  s is t e m a  u n a  
n u e v a  o p e r a c ió n ,  t a m b ié n  s e  d e b e  id e n t i f ic a r  y  m e jo r a r  la s  á r e a s  d é b i le s  e n  e l  
s is t e m a .  E l  r e q u is i t o  p r e v io  b á s ic o  p a r a  e s t o  e s  u n  c o n o c im ie n t o  d e  t o d o s  lo s  
a s p e c t o s  d e  t e c n o lo g í a  d e  m a n d o  y  e n t e n d i e n d o  l a  f u n c ió n  e  in t e r a c c ió n  d e  lo s  
s is t e m a s .  
5 . 8 . 4 .  D O C U M E N T A C I Ó N  D E  L A  F A L L A .  
U n a  v e z  q u e  u n a  f a l la  s e  h a  e n c o n t r a d o ,  n o  e s  s u f ic ie n t e  s o lo  c o r r e g i r  é s t a ,  
p u e s  a l  m is m o  t ie m p o  l a  c a u s a  d e l  p r o b le m a  d e b e  d e t e r m in a r s e .  U n a  h e r r a m ie n t a  
ú t i l  p a r a  e s t o  e s  la  l is t a  d e  f a l la s  q u e  d e b e  a lm a c e n a r s e  e n  c o n ju n t o  c o n  l a  
in s t a la c ió n .  
E s t a  l is t a  d e s c r ib e  lo s  f u n c io n a m ie n t o s  d e f e c t u o s o s ,  s u s  c a u s a s  y  la s  
s o lu c io n e s  d a d a s  a  la  m is m a ,  la  l is t a  d e  f a l la s  p u e d e  e la b o r a r s e  e n  v a r i o s  f o r m a t o s  
d i f e r e n t e s .  
A d e m á s  d e  s e r  e l  h is t o r ia l  d e l  e q u ip o ,  p u e d e  s e r v i r  p a r a  d e s c u b r i r  f a l la s  
r e p e t id a s .  E l  í n d ic e  d e  la  f a l t a  le  h a c e  m á s  f á c i l  p a r a  e s t a b le c e r  la  n a t u r a le z a  d e l  
e r r o r .  
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5 . 8 . 5 .  L I S T A  D E  F A L L A S ,  C A U S A S  Y  S O L U C I O N E S .  
D u r a n t e  la  e je c u c ió n  d e l  m o n t a je ,  c a l ib r a c ió n ,  p r o g r a m a c ió n  y  p u e s t a  a  p u n t o  
d e l  e q u ip o ,  s e  p u e d e n  p r o d u c i r  p r o b l e m a s  q u e  p u e d e n  l le v a r  a l  m a l  f u n c io n a m ie n t o  
d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
A  c o n t in u a c ió n  e n  la  t a b la  5 . 1 . ,  s e  d e t a l la n  lo s  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  f a l la s  y  s u s  
p o s ib le s  c a u s a s  y  s o lu c i o n e s .   






Falta de accionamiento del motor 
eléctrico
Verificar alimentación eléctrica hacia el motor.
Bandas de transmisión flojas o 
desacopladas.
Verificar estado y volver a colocar en su sito, o dar la 
tensión y ajuste necesarios
Ausencia de energía
Verificar el correcto suministro de energía hacia el 
motor.(24V DC)




Verificar el correcto suministro de energía hacia el taladro 
(2.4V DC).
Cables de alimentación de energía 
flojos
Reajustar los cables
Ausencia de energía Verificar el suministro de energía en el circuito eléctrico.
Cables de alimentación de energía 
flojos
Reajustar los cables
Botonera en malas condiciones Cambiar botonera
Ausencia de energía Verificar el suministro de energía en el circuito eléctrico.
Cables de alimentación de energía 
flojos
Reajustar los cables
Pulsadores en malas condiciones Cambiar pulsadores
Ausencia de energía Verificar el suministro de energía en el circuito eléctrico.
Cables de alimentación de energía 
flojos
Reajustar los cables
Lámparas quemadas o dañadas Cambiar lámparas
Ausencia de energía Verificar el suministro de energía en el circuito eléctrico.
Sensores descalibrados Calibrar la distancia del sensor
Revisar alimentación de aire al sistema. 
Chequear regulación de aire en valvula reguladora de 
presión en unidad de mantenimiento
Fuga de aire por mangueras y 
acoples
Chequear y corregir problema
Electroválvulas no permiten el paso 
de aire al cilindro
Revisar alimentación eléctrica a electroválvulas
Válvulas reguladoras de caudal no 
permiten paso de aire
Revisar y reajustar regulacion de aire de las válvulas 
reguladoras hacia los cilindros
Ausencia de energía Verificar el suministro de energía al PLC
Señales de entrada y salidas mal 
asignadas o conectadas
Verificar y corregir conexión de entradas y salidas en PLC






Botón de paro de 
emergencia no se 
activa
Falta de alimentación de aire 
comprimido al sistema













El motor no funciona
La Mesa no gira
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5 . 8 . 6 .  E L A B O R A C I Ó N  D E  P R O B L E M A S  A  P R U E B A S  D E  F A L L O .  
L a  s i t u a c ió n  d e  f a l la  o c u r r e  s ie m p r e  d e s p u é s  d e  la  p u e s t a  a  p u n t o ,  e s t o  
s ig n i f ic a  q u e  la  in s t a la c i ó n  y a  h a  s id o  a r r a n c a d a  c o r r e c t a m e n t e .  P o r  lo  t a n t o  s e  
p u e d e n  e x c lu i r  f a l la s  t a le s  c o m o  e r r o r e s  d e  e n s a m b la je .  
E l  c i r c u i t o  d e b e  e s t a r  e n  la  p o s ic ió n  in ic ia l  c u a n d o  l a  d e t e c c ió n  d e  f a l la s  
c o m ie n z a .  L u e g o  e l  a lu m n o  d e b e  a r r a n c a r  e l  e q u ip o  d e  a c u e r d o  a  la s  c o n d ic io n e s  d e  
a r r a n q u e  e s p e c i f ic a d a s .  S i  e l  m ó d u lo  n o  e s t á  e n  la  p o s ic ió n  in ic ia l ,  d e b e  e n c o n t r a r s e  
e n  la  p o s ic ió n  d e  f a l la .  
N o r m a lm e n t e ,  s o lo  u n a  f a l la  d e b e  in c o r p o r a r s e  e n  u n  c i r c u i t o .  S i  s e  in t r o d u c e  
v a r ia s  f a l la s ,  é s t a s  d e b e n  t e n e r  u n a  c o n e x ió n  ló g ic a ,  y a  q u e  e s  r a r o  a u n  e n  la  
p r á c t ic a  e l  q u e  v a r ia s  f a l la s  d i f e r e n t e s  p u e d a n  o c u r r i r  s im u l t á n e a m e n t e  e n  u n a  
in s t a la c ió n .  
L o s  r e s u l t a d o s  p r o d u c id o s  p u e d e n  s e r  e v a lu a d o s  y  lu e g o  in c o r p o r a d o s  a  u n  
d ia g r a m a  g e n e r a l  o  s e  p u e d e  p r o v e e r  u n  d ia g r a m a  c o r r e c t o  p a r a  s e r  u s a d o  
p o s t e r io r m e n t e  c o n  la  d e t e c c ió n  d e  f a l la s .  
5 . 9 .  H O J A S  G U Í A S  D E  T R A B A J O .  
S e  h a  d e s a r r o l la d o  u n a  h o ja  g u í a  d e  t r a b a j o  ( v e r  a n e x o  8 ) ,  e n  l a  c u a l  s e  d e b e  
e f e c t u a r  la  p r o g r a m a c ió n  y  t a r e a s  p r o p u e s t a s  d u r a n t e  la  r e a l iz a c ió n  d e  p r á c t ic a s  d e  
lo s  e s t u d ia n t e s  e n  e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o .  
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C A P Í T U L O  V I  
6 .  M A N T E N I M I E N T O  D E  L A  E S T A C I Ó N  D E  P R O C E S O .  
L a  f a l t a  o  e l  m a n t e n im ie n t o  in a d e c u a d o  d e  la s  in s t a la c io n e s  y  e q u i p o s   e s  l a  
c a u s a  d e  g r a v e s  p r o b le m a s ,  p o r  lo  t a n t o  la  a p l ic a c ió n  d e  u n  m a n t e n im ie n t o  r u t in a r io  
q u e  s e  l le v a  a  c a b o  e n  u n  t ie m p o  d e t e r m in a d o  d e  a c u e r d o  u n  c r o n o g r a m a  d e  
a c t iv id a d e s  p e r m i t e  u n a  ó p t im a  c o n f ia b i l id a d  
D e  la  im p l e m e n t a c ió n  d e  u n  b u e n  p la n  d e  m a n t e n im ie n t o ,  d e p e n d e  e l  c o r r e c t o  
f u n c io n a m ie n t o  y  la  v id a  ú t i l  d e l  e q u ip o ,  a s í  c o m o  la  s e g u r id a d  q u e  é s t e  b r i n d e  a  la s  
p e r s o n a s  q u e  lo  e s t á n  m a n ip u la n d o .  
6 . 1 .  E L E M E N T O S  A  U S A R S E  E N  E L  M A N T E N I M I E N T O .  
L a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  c a s i  n o  n e c e s i t a  m a n t e n im ie n t o .  
P a r a  r e a l iz a r  la  l im p ie z a  d e l  e q u i p o  y  s u s  c o m p o n e n t e s  s e  d e b e  u t i l iz a r  u n  
c e p i l lo  d e  c e r d a s  s u a v e s  o  u n  p a ñ o  q u e  n o  s e  d e s h i la c h e .  
N o  s e  d e b e n  u t i l iz a r  a g e n t e s  d e  l im p ie z a  a g r e s iv o s  o  a b r a s iv o s  n i  
a n t ia d h e r e n t e s  y a  q u e  lo s  e le m e n t o s  d e l  m ó d u lo  n o  s o n  d e l  t ip o  E x p lo s io n  P r o o f  
( a n t ie x p lo s iv o ) .  
N o  s e  r e q u ie r e n  h e r r a m ie n t a s  e s p e c ia le s  p a r a  r e a l iz a r  e l  m a n t e n im ie n t o  d e l  
m ó d u lo ,  p u e s  s o la m e n t e  e s  n e c e s a r io  c o n t a r  c o n  l a  a y u d a  d e  u n  ju e g o  d e  l la v e s  
a l le n ,   u n  ju e g o  d e  d e s t o r n i l la d o r e s ,  c o r t a d o r  d e  c a b le s ,  c in t a s  d e  t e f ló n ,  a d h e s iv o s ,  y  
u n  m u l t í m e t r o  p a r a  m e d i r  p a r á m e t r o s  e lé c t r ic o s  ( F ig . 6 . 1 . )  
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F i g u r a  6 . 1 .  H e r r a m i e n t a s  p a r a  M a n t e n i m i e n t o  d e l  M ó d u l o .  
6 . 2 .  M A N T E N I M I E N T O  D E L  M Ó D U L O .  
L a  d is p o n i b i l id a d  y  r e n d im ie n t o  d e  la  o p e r a c ió n ,  d e p e n d e n  m u c h o  d e l  a l t o  
g r a d o  e n  la  c o r r e c t a  e je c u c i ó n  d e  lo s  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im i e n t o  y  m a n e j o  d e l  
e q u ip o ,  p o r  e s t a  r a z ó n  lo s  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im ie n t o  d e b e r á n  e je c u t a r s e  s e g ú n  l o  
p la n i f ic a d o .  
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l l a n  la s  a c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o  a  r e a l iz a r s e  e n  
lo s  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  d e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  la s  c u a le s  d e b e n  
t o m a r s e  m u y  e n  c u e n t a :  
6 . 2 . 1 .  M A N T E N I M I E N T O  D E L  S I S T E M A  M E C Á N I C O .  
 I n s p e c c io n a r  y  l im p ia r  la  e s t r u c t u r a  d e  a lu m in io .  
 R e v is a r  y  r e a p r e t a r  t o d o s  lo s  s o p o r t e s  d e  f i ja c ió n  y  p e r n o s  e n  la  e s t r u c t u r a .  
 V e r i f ic a r  e s t a d o  d e  la s  b a n d a s  y  p o le a s  d e l  m o t o r  y  p la t o  g i r a t o r io .  
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 D e s m o n t a je  y  r e v is ió n  d e  p a r t e s  m e c á n ic a s  d e l  m o t o r .  
 R e v is a r  e l  e s t a d o  d e l  p la t o  g i r a t o r io .  
 R e v is a r  a p r ie t e  d e  t o r n i l lo s  d e  p o s ic io n a m ie n t o  d e  la  m e s a .  
 C h e q u e a r  a ju s t e  d e  r ie le s .  
6 . 2 . 2 .  M A N T E N I M I E N T O  D E L  S I S T E M A  E L É C T R I C O .  
 R e v is a r  y  v e r i f ic a r  e l  c o r r e c t o  f u n c io n a m ie n t o  d e l  p u ls a d o r  d e  p a r o  d e  
e m e r g e n c ia  S 1 .  
 R e v is a r  s e le c t o r  d e  p o s ic ió n  m a n u a l  /  a u t o m á t ic o  S 2 .  
 C h e q u e a r  b o t o n e r a s  d e  in ic io  d e  c ic l o  S 3  y  d e  r e s e t  S 4 .  
 L im p ia r  c o n t a c t o s  d e  lo s  r e lé s
1 2
 K 1  y  K 2 .  
 R e v is a r  a ju s t e s  e n  b o r n e r a s ,  z ó c a lo s  d e  r e lé s ,  e n t r a d a s  y  s a l id a s  d e  P L C .  
 V e r i f ic a r  e s t a d o  y  r e a ju s t e  d e  lo s  c a b le s  y  c o n e x io n e s .  
 R e v is a r  y  v e r i f ic a r  f u n c io n a m ie n t o  d e  la s  lá m p a r a s  d e  s e ñ a l iz a c ió n .  
 V e r i f ic a r  e l  e s t a d o  d e l  f u s ib l e  s e g ú n  c i r c u i t o  e lé c t r ic o ,  s i  e s  n e c e s a r io  s e  l o  
d e b e  c a m b ia r .  
 L im p ie z a  d e  s e n s o r e s  y  r e a ju s t e  e n  s o p o r t e s .  
 R e v is a r  la  c a r g a  y  a is la m ie n t o  d e l  m o t o r .  
                                                 
1 2
 u t i l i z a r  u n  s p r a y  l i m p i a d o r  d e  c o n t a c t o s  e l é c t r i c o s .  
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 R e v is a r  la  c a r g a  y  a is la m ie n t o  d e l  t a la d r o .  
 C h e q u e a r  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n .  
 C h e q u e a r  e l  e s t a d o  d e  la s  c a n a le t a s  d e  c a b le a d o .  
6 . 2 . 3 .  M A N T E N I M I E N T O  D E L  S I S T E M A  N E U M Á T I C O .  
 I n s p e c c io n a r  y  d e t e c t a r  f u g a s  d e  a i r e  e n  r a c o r e s  y  m a n g u e r a s  f le x ib le s .  
 R e v is a r  e s t a d o  d e l  b lo q u e  d is t r ib u id o r  n e u m á t ic o ;  a s í  c o m o  d e  s u s  v á lv u la s  d e  
d e s c a r g a .  
 C o m p r o b a r  e l  f u n c io n a m ie n t o  c o r r e c t o  d e  la s  e le c t r o v á lv u la s  e n  f o r m a  
m a n u a l .  
 L im p ia r  y  r e v is a r  lo s  c i l in d r o s  n e u m á t ic o s .  
 R e v is a r  f u n c io n a m ie n t o  d e  v á lv u la s  r e g u l a d o r a s  d e  c a u d a l .  
 L im p ia r  y  r e a ju s t a r  u n id a d  d e  m a n t e n im ie n t o .  
6 . 3 .  P R O G R A M A C I Ó N  D E L  M A N T E N I M I E N T O  D E L  M Ó D U L O .  
L o s  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im ie n t o  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  p o s e e n  u n a  
f r e c u e n c ia  d e  r e a l iz a c ió n  n e c e s a r ia  p a r a  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  y  d is p o n i b i l id a d  d e l  
m is m o .  P o r  t a l  m o t iv o ,  s e  h a  d e t a l la d o  la  f r e c u e n c ia  d e  la s  a c t iv id a d e s  p a r a  e l  
m a n t e n im ie n t o  d e  lo s  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  d e l  m ó d u lo  ( v e r  a n e x o  6 )  
E s  p o r  e s t a  r a z ó n  q u e  b a s á n d o s e  e n  la  t a b la  d e  f r e c u e n c ia  d e  a c t iv id a d e s  
r e a l iz a d a s  p a r a  e l  m a n t e n im ie n t o ,  s e  e la b o r a  u n a  p r o g r a m a c ió n  d e l  m is m o  ( v e r  
a n e x o  7 ) .   
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C A P Í T U L O  V I I  
7 .  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N .  
7 . 1 .  A N Á L I S I S  D E  R E S U L T A D O S  E N  L O S  P R O C E S O S  D E  P R U E B A .  
L a  e v o lu c ió n  t e c n o ló g ic a  p e r m i t e  la  r e a l iz a c ió n  d e  a u t o m a t is m o s  c a d a  v e z  
m á s  c o m p le jo s ,  e s  p o r  e s t o  q u e  d e n t r o  d e  lo s  p r o c e s o s  p r o d u c t iv o s  s e  e n c u e n t r a n  
s is t e m a s  d e  p r o c e s a m ie n t o  d e  d i f e r e n t e s  t ip o s  y  m o d e lo s ,  p o r  lo  q u e  s e  h a  
d e s a r r o l la d o  u n  m ó d u lo  d e  u n a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  q u e  e s  u n a  v a r ia n t e  d e  m u c h o s  
s is t e m a s  d e  p r o c e s a m ie n t o  e l  m is m o  q u e  c o n t r ib u y e  a  l a  s im u l a c ió n  d e  u n  p r o c e s o  
p r o d u c t iv o .  
E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  p e r m i t e  c o m p le m e n t a r  lo s  
c o n o c im ie n t o s  e n  u n  c a m p o  n u e v o  c o m o  e s  la  m e c a t r ó n ic a ,  y a  q u e  t ie n e  s is t e m a s  
m e c á n ic o s ,  n e u m á t ic o s ,  e lé c t r ic o s  y  e le c t r ó n ic o s ,  lo  q u e  ju n t o  a  lo s  m e c a n is m o s  
p r o p io s  d e l  e q u ip o  g e n e r a n  u n a  m á q u in a  c u y o  t r a b a jo  n e c e s i t a  c o n t r o la r s e  y  
v e r i f ic a r s e  c o n  ló g ic a  p r o g r a m a d a  p a r a  d is m in u i r  e l  t a m a ñ o ,  lo s  t ie m p o s  d e  
o p e r a c ió n  y  o p t im iz a r  lo s  r e c u r s o s ,  lo s  c u a le s  s o n  m u y  a p l ic a b le s  e n  la  in d u s t r ia .  
L o s  s is t e m a s  d e  p r o g r a m a c ió n  ló g ic a  c o n t r o la d a  r e p r e s e n t a n  a c t u a lm e n t e  e l  
f a c t o r  c la v e  d e  la  a u t o m a t iz a c ió n  in d u s t r ia l ,  s u  u t i l iz a c ió n  p e r m i t e  f le x ib i l id a d ,  
a d a p t a c ió n  a  v a r io s  p r o c e s o s ,  ju n t o  c o n  la  f a c t ib i l id a d  d e  d e t e c t a r  f a l la s  y  e r r o r e s  c o n  
f a c i l id a d ,  p o r  lo  q u e  s e  c o n v ie r t e n  e n  s is t e m a s  c o n f ia b le s  y  d e  f á c i l  m a n t e n im ie n t o ,  
c o n  t a b le r o s  d e  c o n t r o l  p e q u e ñ o s ,  m a y o r  c o m u n ic a c ió n  c o n  e l  e l e m e n t o  d e  c o n t r o l  y  
s u  p r o y e c c ió n  a  p o d e r  o p e r a r  a  d is t a n c ia  c o m o  e n  l o s  s is t e m a s  E s c a d a .  E s  a s í  q u e  
e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  p o d r í a  s e r  c o n t r o la d o  r e m o t a m e n t e  c o n  la  
u t i l iz a c ió n  d e  u n  P L C  c o n  c o m u n ic a c ió n  E T H E R N E T  o  m o d e m  d e  c o m u n ic a c ió n .   
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E l  a v a n c e  d e  la  t e c n o lo g í a ,  la  d i g i t a l iz a c ió n  y  e l  d e s a r r o l lo  d e  s o f t w a r e  
e s p e c ia l iz a d o s  f a c i l i t a n  lo s  c á lc u lo s  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  c i r c u i t o s  y  s u s  e le m e n t o s .  
P a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  e s t e  m ó d u lo  s e  u t i l iz o  e l  P L C  S I E M E N S  S I M A T I C  S 7 -
2 0 0 ,  e l  c u a l  p e r m i t e  u n a  p r o g r a m a c ió n  s e n c i l la  y  la s  f a c i l id a d e s  d e  s u  c o n f ig u r a c ió n  
e n   s a l id a s  d e  r e lé   p e r m i t e  e l  t r a b a jo  d e l  m ó d u lo  d e  u n a  f o r m a  d id á c t ic a  y  f á c i l  d e  
in s t a la r ,  q u e  e s  t a m b ié n  lo  q u e  s e  b u s c a  e n  e l  s e c t o r  in d u s t r ia l .  
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C A P I T U L O  V I I I  
8 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S .  
8 . 1 .  C O N C L U S I O N E S .  
 E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  d e s a r r o l la d o  e n  e s t e  p r o y e c t o ,  p o s ib i l i t a  
q u e  lo s  a lu m n o s  d e  la  F a c u l t a d  d e  M e c á n ic a  a c c e d a n  a  u n  p r o t o t ip o  m u y  r e a l  
e n  d ó n d e  s e  p u e d a  a p r e c ia r  la s  v e n t a ja s  d e  lo s  s is t e m a s  m e c a t r ó n ic o s ,  
 E l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  b á s ic a m e n t e  r e p r e s e n t a  u n  s is t e m a  
m e c a t r ó n ic o ,  d ó n d e  s e  u t i l iz a  c o m p o n e n t e s  d e  s is t e m a s  e le c t r ó n ic o s ,  
in f o r m á t ic o s ,  m e c á n ic o s  y  n e u m á t ic o s ,  p o r  lo  q u e  r e p r e s e n t a  u n a  b u e n a  
a p r o x im a c ió n   a  d is e ñ o s  d e  e q u ip o s  r e a le s .  
 L a  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o  e s  u n  m ó d u lo  m u y  v e r s á t i l ,  d o n d e  e l  e s t u d ia n t e  p o d r á  
r e a l iz a r  p r á c t ic a s  y  e je c u t a r  v a r ia n t e s ,  y a  s e a  e n  la  p a r t e  m e c á n ic a  c o m o  e n  la  
p a r t e  d e l  s o f t w a r e ,  p a r a  s im u la r  c o n t r o le s  d e  p r o c e s o s  in d u s t r ia le s  e n  v a r ia s  
l í n e a s  d e  p r o d u c c ió n .  
 E l  e q u ip o ,  f a c i l i t a  e l  p r o c e s o  d e  e n s e ñ a n z a - a p r e n d iz a je ,  p u e s  p o s ib i l i t a  e l  
d e s a r r o l lo  d e l  c o n o c im ie n t o ,  y a  q u e  e s  e l  p r o p io  e s t u d i a n t e  q u ie n  d e s c u b r e ,  
in t e r p r e t a ,  a n a l iz a ,  c r e a  y  o r ie n t a  s u  a c c i o n a r  p a r a  la  g e n e r a c ió n  d e  
a p r e n d iz a je s  s ig n i f ic a t iv o s .  
 L a  e v o lu c ió n  a c t u a l  d e  l a  t e c n o lo g í a ,   l a  d ig i t a l iz a c ió n  y  e l  d e s a r r o l lo  d e  
s o f t w a r e  e s p e c ia l iz a d o ,  f a c i l i t a n  e l  d is e ñ o  d e  c i r c u i t o s  y  s u s  e le m e n t o s ,  lo  c u a l  
p e r m i t e  la  im p le m e n t a c ió n  d e  a u t o m a t is m o s  c a d a  v e z  m á s  v e r s á t i le s  d e n t r o  
d e l  s e c t o r  in d u s t r ia l .  
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8 . 2 .  R E C O M E N D A C I O N E S .  
 T o m a r  e n  c u e n t a  la s  in s t r u c c io n e s  d e t a l la d a s  e n  e l  m a n u a l  d e l  u s u a r i o ,  q u e  
s e  h a  d e s a r r o l la d o  e n  e s t a  t e s is ,  p u e s  l a  f a l t a  d e  o b s e r v a c ió n  d e  l a s  m is m a s  
e n  la  m a n ip u la c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  a lm a c e n a m ie n t o ,  m o n t a je ,  p u e s t a  a  p u n t o ,  
f u n c io n a m ie n t o ,  m a n t e n im ie n t o  y  p r e p a r a c ió n  d e l  e q u ip o ,  p u e d e  c r e a r  
s i t u a c io n e s  d e  r i e s g o ,  la s  c u a le s  p u e d e n  o c a s io n a r  d a ñ o s  f í s ic o s  y  le s io n e s  a l  
u s u a r io  o  a  t e r c e r a s  p a r t e s ,  a s í  c o m o  a l  e q u ip o .  
 U t i l iz a r  u n a  u n id a d  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  e l  s is t e m a  d e  a i r e ,   p u e s  a s í  s e  
p r o t e g e r á n  y  s e  a s e g u r a r á  e l  c o r r e c t o  f u n c io n a m ie n t o  lo s  d i f e r e n t e s  
e le m e n t o s  n e u m á t ic o s  d e  e s t e  e q u ip o  y  d e  lo s  d e m á s  m ó d u l o s  in s t a la d o s  e n  
e l  L a b o r a t o r io .  
 S e  r e c o m ie n d a  r e a l iz a r  p r á c t ic a s  d e  d e s m o n t a je  y  m o n t a je  d e  t o d o s  lo s  
e le m e n t o s  q u e  in t e g r a n  e l  m ó d u lo  d e  la  E s t a c ió n  d e  P r o c e s o ,  p a r a  q u e  lo s  
e s t u d ia n t e s  a d q u ie r a n  m a y o r  e x p e r ie n c ia  e n  la  m a n ip u la c ió n  d e  lo s  m is m o s .  
 S e  r e c o m ie n d a  q u e  la  p r o g r a m a c ió n  d e l  m ó d u lo  s e  l o  r e a l ic e  e n  d is t in t o s  t ip o s  
d e  P L C ,  e s t o  g a r a n t iz a r a  q u e  lo s  e s t u d ia n t e s  s e  f a m i l ia r ic e n  c o n  e s t o s  
d is p o s i t iv o s .  
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B I B L I O G R A F Í A  
F E S T O  D I D A C T I C . / / C a t á lo g o  C é lu l a  d e  F a b r ic a c ió n  F l e x ib le  M P S - C . / / 2 0 0 3 .  
S I E M E N S . / / M a n u a l  d e l  S is t e m a  d e  A u t o m a t iz a c ió n  S 7 - 2 0 0  S I M A T I C . / / 2 0 0 3  
S I E M E N S . / / M a n u a l  d e l  S is t e m a  d e  A u t o m a t iz a c ió n  S 7 - 2 0 0  S I M A T I C . / / 2 0 0 8  
S I E M E N S . / / C a t á lo g o  B a ja  T e n s ió n ,  C o n t r o l  I n s t a la c ió n  y  A u t o m a t iz a c ió n . / / 2 0 0 5  
S I E M E N S . / / C o n t r o l  y  D is t r ib u c ió n . / / 2 0 0 2 .  
L E G R I S  C O N E C T I C . / / C a t á lo g o  G e n e r a l  B a ja  P r e s ió n . / / 2 0 0 4 .  
D I E L L . / / C a t á lo g o  A b r e v ia d o  R á p id o  M ic r o  D e t e c t o r s  S . p . A . / / 2 0 0 8 .  
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L I N K O G R A F Í A  
E L  P L C  ( C O N T R O L A D O R  L Ó G I C O  P R O G R A M A B L E )  
h t t p : / / w w w . s c . e h u . e s / s b w e b / w e b c e n t r o / a u t o m a t ic a / W e b C Q M H 1 / P A G I N A % 2 0
P R I N C I P A L / P L C / p lc . h t m .  
2 0 0 9 - 0 3 - 1 6 .  
M E C A T R Ó N I C A .  
 h t t p : / / e s . w ik ip e d i a . o r g / w ik i / I n g e n ie r % C 3 % A D a _ m e c a t r % C 3 % B 3 n ic a  
 2 0 0 9 - 0 3 - 1 6  
M Ó D U L O S  M E C A T R Ó N I C O S .  
h t t p : / / w w w . f e s t o - d id a c t ic . c o m .  
2 0 0 9 - 0 3 - 2 0 .  
N E U M Á T I C A .  
h t t p : / / w w w . in g . u c . e d u . v e / a u la v i r t u a l / f i le . p h p ? f i le = / 5 5 / N e u m a t ic a 1 . P D F  
 2 0 0 9 - 0 3 - 2 0  
R E L É S .  
h t t p : / / w w w . p la t e a . p n t ic . m e c . e s /~ p c a s t e la / t e c n o / d o c u m e n t o s / a p u n t e s / r e le . p d f .  
2 0 0 9 - 0 3 - 1 5 .  
h t t p : / / w w w . g u e m is a . c o m / f in d e r . h tm .  
2 0 0 9 - 0 3 - 2 5 .  
P E R F I L E S  M O D U L A R E S  
h t t p : / / w w w . a lu - s t o c k . e s / c a t a lo g o / a lu s k i t / a lu s k i t . h t m l .  
2 0 0 9 - 0 3 - 2 6 .  
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C I L I N D R O S  N E U M Á T I C O S  
h t t p : / / w w w . s t o r e . n o r g r e n . c o m .  
2 0 0 9 - 0 4 - 1 4 .  
S E N S O R E S  I N D U C T I V O S  
h t t p : / / w w w . h y n u x . n e t / e n g / m a l l / h y _ m a l l . p h p ? L s o r t = 5 & M s o r t= 1 & S s o r t = 1 .  
2 0 0 9 - 0 4 - 1 4 .  
h t t p : / / w w w . c e i is a . c o m / s e n s o r _ in d u c t iv o .  
2 0 0 9 - 0 4 - 2 1 .  
S E N S O R E S  Ó P T I C O S  
h t t p : / / w w w . n o r t e c n ic a . c o m . a r / p d f / t e o r ia _ o p t ic o s _ 2 _ 2 . p d f  
2 0 0 9 - 0 3 - 2 0  
S E N S O R E S  C A P A C I T I V O S  
 h t t p : / /  w w w . s ic k . e s / e s / p r o d u c t o s / s e n s o r e s / c a p a c i t a t iv o s / e s . h t m l  
 2 0 0 9 - 0 3 - 2 4  
S E N S O R E S  M A G N É T I C O S .  
 h t t p : / / w w w . s ic k . e s / e s / p r o d u c t o s / s e n s o r e s / m a g n e t ic o s / e s . h t m l  
 2 0 0 9 - 0 3 - 2 4  
E L E C T R O V Á L V U L A S  
h t t p : / / w w w . in d u s t r ia s a s o c ia d a s . c o m / A i r t a c / A i r t a c . h t m .  
2 0 0 9 - 0 4 - 2 1 .  
 
